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3m  ftiUcn  ®cina(^  cntioirft  bcbcutcnbc  3^^^«^ 

@tnnenb  ber  ^ctfe,  be[(^(ei^t  forfd^enb  hm  fd^affenben  @)eift, 
¥rüft  bcr  ©toffc  ©ctDttlt,  bcr  aWagnctc  ©äffen  unb  Sieben, 
^olgt  bur(^  bie  fiüfte  bem  ^lang,  folgt  burd^  ben  Üit^x  bem  @tra!^(, 
®a(^t  ba{^  vertraute  @)efe(  in  bcS  B^faUd  graufenben  SBunbern, 
@u(!^t  ben  ru^enben  $o(  in  bcr  Srfd^einungen  Srtu(i|t. 

ÄrtifUer. 


©tnlettung. 


etiai^ten  roii  eine  ^ampfmafi^ine,  Wie  fie  bie  ©(^neU^iieffen  bei 
Xitudeteien  ober  bie  Stühle  in  ben  tned|anif(!^en  Zßebeteien  ober  bie 
Sire^s  unb  ^obelbünte  einer  aRaic^inenbau=ffierIfiätte  in  ^eioegung 
fet^t,  ober  uie  mir  fie  ju  beobachten  Gelegenheit  ^at>en,  wenn  unS 
ber  blaue  ©oinmer^immet  in  bie  gerne  Qelocft  tfai  unb  ba9  fdineUe 
S)ambtl(^iff  niit  un8  bie  (fluten  eineS  jener  jauberi[(f|en  Sc^meijer 
©een  bun^f<I)neibet:  bonn  werben  mir,  racnn  un8  bie  innere  ®inrid)tung  beä  fdieinbar  \o 
lomplijierten  äHedfaniSmuS  befannt  flemorben  ift,  billig  erftounen  über  bie  ungemeine  ©in« 
faC^^ett  ber  ©runbibeen ,  noi^  benen  baä  benjunberungSmiirbige  SBerf  entftanben  ift.  SEBir 
\e^m  einen  ffiefld,  in  loelrfieni  SBaRer  burc^  untergelegtes  Sfeuer  in  fortroä^renbem  ßoi^en 
erholten  wirb.  Siie  barauS  fic^  entroidelnben  Slämpfe  treten  in  einen  Eqlinber,  einmal 
untei^atb,  bann  mieber  oberfialb  eineä  SolbenS,  ber  baburi^  abroet^felnb  aufs  unb  abroürld 
getrieben  mirb.  ^  ä^nlic^er  äSeife,  nie  bei  ben  geroü^nlic^en  <St>innräbem ,  nirb  bie 
geiablinig  Dor^  unb  rü^itärtS  ge^enbe  Sßeioegung  ber  Solbenftange  in  eine  bre^enbe  Vera 
loanbelt  unb  buri^  ^aifmäba  unb  betriebe  in  ber  monnigfac^ßen  SBeife  für  ben  @ang 
bei  an^ängeiiben  älJafc^inen  Deitoenbet,  ^ebftü^Ie  ober  Dampfhämmer  unb  Dnitfapparate 
unterft^eiben  fid|  bobei  in  nii^tä  öonbem  ©t^oufelrab  ober  ber  Si^rnube  eineß  ©c^iffeS. 
3Bir  finben  an  ben  einjelnen  Seilen,  on  ben  Oliebem  biefeä  Sflafc^inenorganiamug ,  burd|s 
auä  ni(^t8  SefonbereS  —  feine  neue  ftraft,  (ein  rötfel^ioftefl  U^rroert.  3o^nräber, 
§ebel  unb  ©djrauben,  in  fi^arffmniger  ä^fifnmeRfteßung ,  burd)  eine  Sraft  in  Bewegung 
gefegt,  bringen  jene  lounberbaien  Seiftungen  f)erbor,  bie  in  folc^er  @enauigteit  unb  @Iei(^' 
mdfiigfeit  bie  menfd)tid|e  $anb,  loeli^e  boc^  erft  bie  SUtaf^ine  ^erfteUte,  nidit  ju  eijeugen 
im  ftanbe  iß.  Unb  aOe  biefe  Xeile  arbeiten  immer  nur  in  berfelben  9Irt  unb  aüt  nai^ 
benfelben  einfachen  @efe^en,  mel^e  un8  bei  bem  geiobfinlii^en  9Iugfna(fer,  bei  Keffer 
unb  @ii|eie  f^on  als  ©efef^e  beS  $ebelä  unb  ber  fc^iefen  Sbene  entgegentreten. 
3)a8  große  ©^niungrab,  baju  beftimmt,  ben  ®ang  ber  3KQfd)ine  ju  regeln,  nimmt  bie 
einjelnen  itraftuberfd)üffe  auf,  toenn  ber  Solben  ju  rafi^  ge^t,  unb  gibt  fie  roieber  ob, 
nxnn  er  langfamer  neiben  miU.  ^er  Slnfänger  in  ber  ERec^anit  fie^t  barin  bie  bei  jebem 
©teinmurfe,  bei  febem  ^ammerfdilage  ju  beobac^tenben  SJorgönge  ber  Ziäg^eit  unb  ber 
fogenannten  tebenbigen  Sraft.  Unb  jene  beiben  iingeln,  eigentlict)  bie  geiftrei<f|fte  ^bee 
ber  ganjen  $amt>fmaf<f)ine ,  bie  balb  lafc^et,  balb  langfamer  fn^  bre^en  unb  an  i^rer 
Sü^Tung  bemgemäg  fi(i|  auf  unb  ab  beioegen,  fie  Rängen  mit  ber^Dtbenftangejufammen,  unb 
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bie  Q^efd^tDinbigfeit  i^rer  ^rel^ung  ift  abl^äiigig  \>on  ber  ©efc^toinbigfeit,  mit  toeld^er  biefe  il^ren 
(S^ang  im  2)QmpfcQ(inber  moc^t.  @g  ift  ber  9{egu{ator,  beffen  <SpieI  bie  3cntrifuga(fraft 
bebingt,  uiib  bie  mir  ebenfowo^I  im  Saufe  uub  in  ber  Umbrc^ung  ber  ®eftime  toiebcr* 
finben  alä  in  bem  SBurfe,  mit  welchem  ber  ^abe  ben  Siefel  au§  feiner  Sd^Ieuber  fenbet. 

Stemmen  wir  eine  ©äemafc^ine  ober  ein  GJöpeltoerf,  eine  U^r  ober  ein  SMünjprögc* 
werf  öor  unb  jerlegen  eS,  fo  fto^en  air  toieber  auf  biefelben  G>efc|e  unb  biefelben  SSor» 
gonge  r  mit  bem  Unterfd^iebe  ^öcl^ftend,  bag  bei  bem  einen  bie  äRu§fcItraft  bei^  3Renfd^en 
ober  eines  Qu^tmc^,  bei  bem  anbem  bie  ©ta ftijität  einer  gefpannten  Scbpr  anftatt  ber 
Slaftijität  beS  S^ampfeS  bie  firaftqueHe  bitbet,  unb  ha%  toenn  bie  U^r  eine  ?ßenbelu^r  ift, 
uns  jene  regelmäßigen  @(i§mingungen  eineS  aufgefangenen  fc^meren  ^örperd  entgegentreten, 
XDtlä)t  jal^rtaufenbefang  fortmä^renb  unb  überaQ  t>on  ben  äRenfd^en  beobachtet  Sorben 
toaxen,  beren  @(efe^möj3igleit  aber  erft  ©alitei  erfannte,  atö  er,  me§r  ^ot^^tt  a(d  (&l&a* 
biger,  in  ber  ^irc^e  bie  §in  unb  ^er  gel^enben  93emegungen  ber  bon  bem  ®eU)ö(be  l^erab« 
^ängenben  ffironleuc^ter  mit  feinen  ®ebanfcn  Verfolgte. 

Z)a§  äRifroffop  (ögt  und  eine  neue  9Be(t  betounbem,  bie  fid^  ptö^Iic^  \>ox  und  ent« 
jaubert.  5)er  fleinftc  ©plitter  eincd  Seuerfteined,  ein  ^üfberc^en  abgeriebener  ©reibe,  ein 
©tücfc^en  ©iefelgul^r  jeigt  und  2!aufenbe  unb  aber  S^aufenbe  ber  jierlic^ften  ^alU  unb 
©iefelpanjer  unb  <S(eIette,  meiere  SRiUionen  ^af)xt  üorbem  lebenben  unb  (uftig  fid^  bemegen«: 
ben  (S^efc^bpfen  ange]§i)rten,  bid  ber  Xob  fie  erraffte,  gäulnid  unb  SSenoefung  bie  orga« 
nif(^en  Seile  jerftbrten,  bie  Keinen  ^oc^engerippe  ftc^  aber  aufeinanber  Rauften  unb  ju 
aUmö^Iid^  erhärteten  @teinmaffen  üertitteten.  2)ie  einfachen  Sigenfd^aften  bed  Std^t^ 
.  ftra^ted,  bon  feiner  Siic^tung  abiumeid^en,  menn  er  feinen  SSeg  burcb  burc^ftd^tige  j£()rper, 
wie  ®Iadr  SBaffdr,  ©ergfri^att  ober  bergleic^en,  nehmen  muß,  bie  fogenanntc  95red^bar* 
•  teit,  bertaufenbfac^t  in  ben  ®Iäfem  bed  SRifroffopd  bie  ®d§ärfe  unfred  Q^efic^tdftnned. 
(Sie  malt  ben  leud^tenben  9tegenbogen  auf  bie  bunfle  S3o(fentoanb,  fie  gibt  bem  3)iamant 
fein  präd^tigcd  garbenfpiel,  toic  fie  und  im  Sautropfen,  ber  am  feuchten  §almc  ^ängt, 
entjüdt.  D^ne  fie  wäre  bie  ^^otograp^ie  in  i^rer  heutigen  ®eftalt  nid^t  benfbar,  bie 
^Iftronomie  mürbe  fic^  menig  nur  über  bie  ©tufc,  meldte  fxt  bei  ben  alten  9(gt)ptem  ein=s 
na^m,  erl^oben  ober  fic^  ^öc^ftend  in  ^^potl^efen  unb  ®pefu(ationen  audgebreitet  l^aben, 
bie  i^ren  ©eWeid  faum  l^ätten  borbringen  fönnen.  S)enn  im  gemro^r  wie  im  9Kifroffop 
ift  auc^  mieber  bie  Sred^barfeit  bed  Sic^ted  unb  bie  auf  i^r  beru^enbe  ©onftruftion  linfen^ 
förmiger  ®Iäfer  bie  ©eele,  um  bie  fid^  aHed  brel^t.  ©elbft  unfer  Äuge  enthält  jenen  einfachen 
Stpparat  einer  öergrögemben  ßinfe  unb  ftettt  ftd^  bamit  in  bie  bebeutenbe  Steige  ber  optifc^en 
3nftrumente,  beren  Orunbprinjip  in  einer  fo  einfachen  ©genfd^aft  bed  ßid^tftral^Ied  bejie^t, 

®o  fönnten  mir  in  äl^nlid^er  SBeife  und  burc^  ben  elettromagnetifd^en  Telegraphen 
belehren  laffen,  baß  ein  einjiged  ®efe^  aße  ®rfd^einungen  umfaßt,  bie  mir  al^  eleftrifc^e 
ober  atd  magnetifc^e  bejeid^nen,  ben  ©li^  fomo^i,  ber  berberbcnbringenb  aud  ber  SBoIfe 

äucft,  mie  bie  beftänbige  {Richtung  ber  SWagnetnabel,  meldte  ben  ©c^iffer  auf  ^o^em  SRcerc 
en  Siel  lenfen  läßt;  bie  ben  in  ^ö^ercn  Sreitengraben  9teifenben  munberbar  ergreifenbe 
^rac^t  bed  Storbttc^td,  mie  bie  merifmürbigen  ©d^eibungcn  in  ben  SBerfftätten  ber  ®aIbano* 
plaftif,  meldte  auf  ftiffe,  rafttofc  SBeife  ganje  ©eere  öon  Säilb^auem,  Srjgießem,  ^pfer^ 
fted^ern,  ^oläfc^neibem,  SSergoIbem  erfe^en. 

Unb  mö^renb  bu  am  fflabier  ein  Sieb  begleiteft  —  burd^  bad  STnfc^Iagen  ber  Jammer 
m  bie  Saiten  unb  ben  ©lang  beiner  Stimme  erfc^öpfft  bu  alle  jene  ©rfc^einungen  unb 
©efe^e,  meiere  bem  unenblic^  met^fcföotten  SReic^c  ber  Ibne  ju  ®runbe  liegen. 

S)ie  ganje  SBcIt,  mie  fie  unfern  ©innen  gegenübertritt,  ift  nic^t  anberd  al%  mie  ein 
S^ac^fpiel:  ein  gefe^*  unb  regelmäßig  eingeteilted  ge(b,  auf  melc^em  nur  menige  bon:= 
einanber  berfd^iebene  Figuren  fic^  bemegen,  beren  iebc  in  i^rem  eignen,  fcft  beftimmtcn 
Saufe  eine,  xoa^  mir  fo  nennen,  eigentümlid^e  Sraft  barftettt;  unb  boc^  gibt  ed  ber 
9RögIid^tciten  unenblid^  biete,  mie  biefe  JJräfte  gegeneinanber  unb  miteinanber  in  SBirtung 
treten  unb  bie  äRaffen  orbnen  unb  ftettcn,  fo  baß  bod^  iebedmal  eine  befonbere  unb  immer* 
^in  bem  SSerftänbigen  bebeutenbe  3bee  baburd^  Äudbrurf  finbet. 

@d  mirb  auc^  bem  oberflächlich  SJlicfenben  fd^on  einleud^ten,  unb  burc^  bie  im  SSorigcn 
gegebenen  Sßeifpiele  finbet  ed  SBeftätigung,  baß  eine  genaue  ©rforfc^ung  biefer  ^runbjüge 
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bcr  ©(^öpfung  bon  bcm  fruc^tbarftcn  ©mflug  auf  aße  mcnfd^Kc^e  I^ätiö^it  fein  muß, 
nic^t  nur  infotocit  bicfe  bic  äugctc  Sßatur  ju  ben  befonberen  Biucdfen  beS  9lufecn8  unb  bcö 
Scborfcö  ^eronjic^t,  fonbcm  au^  infofem  bicfclbc  bie  SSoroftitge  bc§  inneren  SRenfc^en 
jum  Ocgcnftanbe  i^rer  ^ßPege  mac^t.  !Biefer  offenbare  5Ru&en  ift  alfo  eine  grud^t  ber 
Sßaturforfc^ung  unb  bcr  9?aturtt)iffenfcl^aften,  wie  »ir  bie  ©efamtl^eit  ber  bereits 
erlangten  Slefultate  unb  bic  SRet^oben,  biefelben  ju  toerme^ren,  ju  läutern  unb  in  gegen^ 
feitigen  organifc^en  3wfönimen^ang  ju  bringen,  im  großen  (Sanjen  nennen. 

SBic  bie  SRatur  ein  fc^öner,  unteilbarer  Organismus  ift,  fo  müßten  eigentlich  aud^ 
bic  9?aturtDiffenfc^aften  ein  ungetrennteS  ®anje  ausmachen.  99ei  bem  unermeßlichen  ateic^tum 
aber  unb  ber  unfaßbaren  güHc  bcr  Sfatur  ergibt  fic^,  baß  felbft  bcr  fc^ärfftc  Bcrftonb 
unb  bcr  be^orrlid^fte  gleiß  ben  cinjclncn  SKenfc^cn  nid^t  in  itn  ©tanb  fefeen,  mit  äffen 
biefen  (äcgcnftänben  genauer  befannt  ju  iDcrbcn.  (£S  ^aben  fid^  bemgcmäß  im  Saufe  ber 
3eitcn  auf  bcm  großen  ®ebictc  cinjetnc  ^roöinjcn  gcfonbcrt,  wetc^e,  foöid  atö  möglich 
bcgrenjt,  eine  fclbftönbigc  Bearbeitung  ftnben. 

SBamctttßd^  gilt  bicS  öon  ben  beibcn  großen  SiSjiblinen,  bic  man  früher  mit  ben 
atamcn  bcr  Slaturlcl^rc,  meiere  p^ifofop^ifd^  auf  baS  innere,  baS  ©cfc^mäßigc  ber  (^^ 
fc^cinungcn  eingebt,  unb  ber  9?aturgcfc|ic^te  bejeid^netc,  toclc^c  Icfetcrc  ^iftorifd^  bic 
äußeren  I^atfoc^cn  fammdt  unb  jur  leichteren  Übcrfid^t  orbnet.  3)ic  neuere  gorf(^ung 
ift  im  Segriff,  bicfc  Trennung  mc§r  unb  me^r  toieber  ju  öcrtDifd^en,  inbem  fic  öon  ^5^eren 
(Scfid^tSpunftcn  auS  auä)  juglcic^  bic  I^atfac^cn  bcr  Siaturgefc^i^te  in  bejug  auf  i^rc 
ffintftc^ung  unb  bic  Slrt  unb  SBeifc  i^rer  SScränbcrung  mit  bel^anbclt.  Sotanif  unb 
goologie  ftnb  burc^  bic  ^^^fiologic  in  baS  Steic^  ber  92atur(e^re  mit  hinübergezogen 
worbcn,  bic  SWincralogic  baut  auf  c^emifc^cm  unb  p^^fifalifd^em  gunbament  unb  erfährt 
in  ben  Se^ren  ber  föriftaKograp^ic  fogar  eine  burc^n^eg  mat^ematifd^e  S3e^anbtung. 

2)ai^  ©cfamte  ber  @rfc^cinungcn,  baS  9Be(taff,  mirb  immer  me^r  alS  ®anjcS  auf- 
gefaßt,  unb  eS  bilbct  fi^  bie  äftronomic  ju  einem  3tt)eigc  bcr  $^^fif,  cbenfo  wie  bie 
®eograp^ic,  U^etd^c  i^ren  ©d^lDcrpunft  ni^t  mcl^r  in  bcr  imfffürlic^cn  poUtifd^en  Stb« 
grenjung  ber  {Reiche,  fonbcm  in  ber  gcologifc^cn  unb  flimatifc^en  ©onberung  crblicft. 

3Sctt  fc^on  ragen  affc  5)iSjiplincn  bcr  SRaturtüiffenfc^aften  incinanber  über,  faft  leine 
t>m  i^nen  tann  noc^  gefonbert  bc^anbc(t  toerben,  unb  mcnn  au^  t)on  anbem  ®efic^tS« 
punften  auS  alS  früher,  fo  gc^en  tt)ir  boc^  toieber  bem  3idc  einer  einheitlichen  9iatur* 
auffaffung  nä^crr  aic  fid^  eine  folc^e  bereits  in  ben  Stnfc^auungcn  fpiegelt,  tocld^c  bic 
Äulticrt)ölfcr  in  i^ren  erftcn  93ilbungSftabicn  bcr  9latur  unterlegten. 

Untcrfc^icb  man  früher  bicienigen  leite  bcr  9iaturlc^re,  welche  fid^  mit  ben  Gräften 
bcr  Slatur  bef äffen,  bon  bcnjcnigcn,  meiere  bic  ©igcnfc^aftcn  bcr  ©toffc  unb  bic  8(rt  unb 
Seife  i^rcr  SSerbinbungen  ju  i^rem  ßJcgcnftanbc  Ratten,  unb  nannte  man  bic  crftcren  ju* 
fammcn  5ß^^fif,  bie  lefeterc  SSäiffcnfd^aft  aber  bic  K^emic,  fo  ift  jc^t  bereits  eine  folc^e 
Ircnnung  ganj  iffuforifc^  geworben.  S)enn  affeS,  toaS  mir  ©genfd^aften  ber  Äörper 
nennen,  alfo  aud^  bie  d^emifc^cn  Cualitäten,  ift  nichts  anbreS  (i(S  bie  t^erfd^iebenartige 
Äußerung  ber  SBirfungen  öon  Höften,  mit  beren  Unterfud^ung  fic^  bic  $^^ftf  bcfd^äftigt. 
6tn  (Btvid  ®oIb  ift  feft,  weil  fic^  feine  leiteten  untereinanber  anjic^cn,  eS  ift  fc^wer, 
tt)ei(  jtDtfc^cn  i^m  unb  ber  Srbe  an^ic^enbc  £Eräftc  t^ätig  ftnb;  eS  ift  fid^tbar  unb  §at 
garbe,  totxl  baS  Sic^t  in  gemiffer  SSeifc  bat)on  jurüdtftra^It;  feine  2!emperatur  empfängt 
eS  Don  außen ;  furj ,  Uür  f önnen  feine  feiner  @igenf c^af ten  auSfinbig  mad^en ,  bie  fic^  nic^t 
olS  bic  golgc  bcr  Äußerung  irgenb  einer  mit  ber  SKateric  nid^t  ju  bcrwcd^felnbcn  ffraft 
^crauSfteffte.  Unb  baju  l^at  bic  ©ntbccfung  eincS  ber  mcrftoürbigftcn  9?aturgefetc  unb  ju^ 
gleich  eines  ber  großartigften  cS  jur  (Sewiß^eit  erhoben,  baß  ber  fogenannte  c^emifd^e 
$ro}cß  nichts  anbreS  ift  a(S  eine  befonbere  @rfc^einungSmeifc  berfelben  Urfraft,  weiche 
einerfcitS  unfrc  äRuSfetn  ausüben,  bie  unS  anberfeitS  t)on  bcr  ®onnc  a(S  Sid^t  unb 
SBärmc  jugcftral^It  wirb,  bic  ic  nod^  Sefinben  aud^  als  (SIcftrijität  unb  SKagnctiSmuS  in 
«irfung  tritt.  ffiS  ift  bieS  baS  ®efe^  Don  ber  SBed^felwirfung  bcr  9?aturfräftc  unb 
bamit  jufammcnl^ängenb  baS  ®efe^  Don  ber  (£r§a(tung  bcr  ^raft,  beren  @rfennung 
unb  Harc  S)arlegung  mir  jtoei  beutfd^en  gorfc^em,  bem  ärjtc  3-  91.  SDta^cr  in  $eiIbronn 
unb  bem  berühmten  5ß^^ftfer  unb  ^^t)fioIogen  ^elm^ol^  in  SBcrlin,  berbanfen. 


6  (Sinlettung. 

Wt4)feluitrhttn5  ber  Ilatittkräfte.  SBcnn  wir  mit  unfern  ^änbcn  rafd^  über  eine 
raul^c  Släc^e  ftreic^en,  fo  ^aben  »ir  ein  (Sefül^I  bcr  SBärme;  bie  9Ic^[e  einc§  SBagenrabeS 
cr^ifet  fid§  bei  i^ren  Umbrel^ungen  in  bcn  5Wabcn,  unb  mand^e  SKül^Ie  ift  baburd^  fd^on  ein 
Staub  ber  glammen  getoorben,  bofe  bie  3apfcn  ber  SWü^Iftcine  nic^t  genug  gefc^micrt 
ttjorben  »aren  unb  i^rc  ©r^i^ung  fid§  fo  weit  fteigertCr  um  ben  l^öläernen  SKantel 
cntjünben  ju  fönnen.  Säo^er  lommt  bicfe  SBärme?  @ie  entfielt  unter  unfern  ^änben,  bcnn 
fie  Xöax  öor^er  nic^t  ba.  9(uS  nichts?  —  ®ett)i§  nic^t,  bcnn  bann  wäre  ouf  biefcm  SBcge 
längft  bie  ^erfteHung  eineS  5ßerpctuum  mobile:  eine  fortwäl^rcnbe,  nie  öerfiegenbe  ^afti= 
quelle,  gefunben  toorben. 

SDer  ©ad^öerl^alt  ift,  ba§  fic^  in  bem  einen  gaHe  bie  mcd^anifd^e  ^aft  unfrer  Sfrm* 
muffeln,  in  bem  anbem  bie  med^anifc^e  ^aft,  toeld^e  ba§  SBagenrab  unb  ben  äUü^Iftein  um^ 
treibt,  öertoanbelt;  fie  t)erfc^tt)inbet  in  i^rcr  erften  gorm  unb  erfd^eint  afö  SBärme  tpicber. 
SBir  fönnen  burd^  lange  fortgefe^te^  rafc^eS  jammern  einen  (gifenfeil  glül^enb  motten; 
burd§  ©dalagen  eineS  SeuerfteineiJ  gegen  ©to^I  entlodten  n>ir  biefem  fjunfen,  unb  bod^  toar 
bie  SBärme  tneber  im  ©tein  nod^  im  ©tol^l,  fie  ift  ebenfaßS  infolge  ber  raffen  Setoegung 
beiber  gegeneinanber  auiJ  ber  mec^anifc^en  ^aft  entftanben.  gür  bicfen  ©a^,  ba§  mec^anifd^e 
Sraft  fic^  in  SBärme  öertoanbeln  lägt,  fann  mon  ©unberte  t)on  Seifpielen  am  SBege  auflefcn. 

Umgefe^rt  ift  eiJ  ober  auc^  möglich ,  bie  SBärme  miebcr  in  mec^anifd^e  ^aft  umju* 
fe^en,  toic  e§  t^tfäd^Iid^  in  unfern  ®am<)fmafd^inen  jo  forttpäl^renb  gefd^iel^t.  3)ie  SBärme 
l^at  bie  @igenfd^aft,  bie  Körper  au^jube^nen.  ^m  Conserratoire  des  arts  )u  ^arid  l^atte 
eine  SRoucr  einen  bcbeutenben  9ti6  erhalten,  fo  baß  man  ben  ©nfturj  berfelben  fürchtete. 
Um  bem  ©c^aben  t)oi^ubeugen ,  jog  man  in  bie  t^oneinanber  n)ei^enben  3:eile  gro§e 
©c^raubenmuttem  unb  t)erbanb  biefe  mit  langen,  biden  @ifenftangen,  metd^e  man  gtü^enb 
gemad^t  ^atte.  SJeim  ßrfaltcn  öerfürjten  fid^  biefclbcn  unb  übten  babci  eine  fold^c  ©ewalt 
aus,  ha^  fie  bie  SRauerftüdfc  einanber  toieber  näl^crten  unb  ber  füx^  öcrfd^»anb.  S)ie  ffraft 
lag  ^ier  in  nichts  anberm  afö  in  ber  SBärme,  »eld^e  man  Dorl^er  ben  ©ifenftangen  bei* 
gebrad^t  l^atte,  unb  bie  fid^  nun  in  eine  med^anifc^e  StrbeitSleiftung  umfe^te. 

a)ie  SBärme  berbunftet  baiJ  SBaffer  öon  ber  Oberfläche  unfrer  gtüffe  unb  SKeerc  unb 
l^ebt  eS  auf  bie  Sämmc  bcr  ®ebirgc.  SBcnn  toir  ba^er  burc^  baö  ®efäHe  ber  Säc^c  unfrc 
SRü^ten  treiben  laffen,  fo  benu^en  toir  eigentlich  nichts  onbre»  ate  bie  ©onncntoärmc, 
toelc^e  fid^  früher  bem  SBaffer  mitteilte,  unb  analog  ift  c8  mit  ber  Äraft  bcö  SBinbeS,  ber 
ja  lebiglic^  burd^  ungtcid^e  6rtt)ärmung  ber  ®rbe  unb  ber  Suft  ^crtjorgerufcn  tt)irb. 

Dag  bie  SBärme  ßid^terfc^einungen  bcwirfcn  fann,  jeigt  jcbcr  glü^cnbc  ©fenftab  unb 
bemgcmäg  auc^,  bag  toir  bie  9RuiJfelfraft  jur  §erüorbringung  bon  ßic^t  benu^cn  ober  fie 
in  Sic^t  öertoanbeln  fbnntcn.  ©c^wicriger  ift  bcr  entgegengefette  gall,  bag  ßid^t  ftc^  in 
med^onifc^e  Sraft  umfe|en  fönne,  burc^  birefte  SSerfud^e  ju  bemeifen,  unb  ei^  ift  bicfer 
®ett)eiS  aud^  jur  3^'*  nod§  nid^t  gelungen;  wir  bürfcn  iljn  aber  afö  auSgemad^t  anfe^en, 
bcnn  c§  gibt  eine  Stnjal^t  c^emifd^er  ^ßrojeffc,  wcld^c  mit  groger  firaftcntwicfclung  öor  fid^ 
ge^en  unb  bie,  wenn  fie  auc^  nic|t  blog  burc^  baS  ßid^t  untcrl^attcn  werben,  fo  boä)  Wenig* 
ftenS  burd^  biefe  Sroft  bcn  erften  Sfnftog  erlangen.  SJeru^en  fie  felbft  aber  auf  SJcwcgung 
bcr  flcinften  leilc^cn,  bcr  Sftome,  fo  mug  bcr  änftog,  bcn  baS  ßic^t  baju  gibt,  mit  folc^cr 
Bewegung  ober  mit  mcc^anifi^cr  ärbeitSlciftimg  ibentifd^  fein,  e§  mag  fein  quantitatives 
S?cr^ältniS  fo  gering  fein  wie  eS  wolle.  (Sbcn  berfelbc  gall  tritt  bei  bcn  ^ffanjen  ein,  weld^e 
nur  im  belcbenbcn  Strahl  bcr  ©onne  wad^fen  unb  i^rc  Organe  cnttoideln.  3^rc  (äcbilbe, 
mit  benen  fie  SRcnfc^cn  unb  licrcn  jur  9la^rung  bienen  ober  weld^e  öerbrcnnbarc  ^ro* 
bufte  barftellcn,  finb  eben  fo  gut  ein  ©rjeugniS  beS  ßid^tS  afö  bcr  SBärme,  burd^  wdd^e 
bie  c^emifc^c  SSerbinbung  ber  ©toffe  erfolgte;  unb  wenn  wir  Srot  effen  ober  §oIj  bcrbrcnncn, 
fo  geniegen  wir  baS  barein  berwanbeUe  ©onncnlid^t  mit,  ober  wir  werfen  cS  mit  in  unfern 
Ofen  unb  ftärfen  bdmit  bie  ^aft  unfrer  SKuäfcln  ober  bie  ©pannung  beS  3)ampfeS. 

a)ie  cleftrifc^en  ©rfc^cinungen  laffen  ftd^  wie  bie  SBärmccrfd^eimmgcn  burc^  Sieibcn 
l^crtjgrrufcn ,  aber  aud^  bie  SBärme  crjcugt  eleftrifd^e  ©pannungcn  in  bcn  SRctallcn,  im 
Surmalin  u.  f.  w.;  ja,  wa^rfd^cinlid^crwcifc  finb  bie  gewaltigen  eicftriäitötSmaffen  bcr 
©ewittcr  nichts  anbreS  afö  ©onnenwärnte,  bie  ftd^  unS  unter  gewiffcn  ®ebingungcn  in 
bicfer  eigentümlid^en  gorm  jcigt.      Da  cS   nun  auSgemad^t  ift,  bog   Sleftrijität  unb 
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3Ragtietidmud  auf  biefelbe  Sxa\t  jurücfjufül^ren  ftnb  unb  bie  $ra^d  batoon  ja  in  ben 
£(eftromagneten  einerfeitö  unb  in  ben  9flotatton§appQraten  anberfeitd  mirflicl^e  unb  nü^Iid^e 
Äntoenbung  finbct,  fo  crfd^cint  un8  bic  Slci^c  bcr  natürlichen  Äxäftc:  mcd^onifc^c  fitaft, 
SBärme,  Sic^t,  @Ieftriiität  unb  aRognetidmndr  in  ftc^  auf  bad  engfte  iufammen^öngenb. 
3^ncii  attcn  liegt  eine  einjigc  SRoturfraft  ju  (Srunbc,  ober  öielme^r  fie  aüc  finb  nur 
bcrf (Rieben  fic^  äugcmbc  SKobalitätcn  bcrfelbcn  Sfraft;  benn  e^  ftc^t  in  unfrer  SKac^t,  fie 
beliebig  ineinanber  überzuführen  unb,  je  nac^bem  mir  ed  tt)ünfc^en,  il^re  berfi^iebenartigen 
Srf(^einung§n)eifen  ind  Seben  ju  rufen,  ^a,  e^  mirb  fic^  ber  ganje  Sleic^tum  bed  xotä)^ 
fcinbcn  äußeren  Sebenö  mit  aß  feinen  gormen  unb  SSerönberungen  al^  bie  golge  einer 
einzigen  ihaft  erfennen  laffen,  ttienn  bie  d^emifd^en  ^rojeffe,  bie  fogenannten  (!^emifc^en 
@pannungl^fräfte,  fi^  gefe^mögig  bemfelben  ©efid^t^punfte  unterorbnen  (äffen.  Unb  bag 
bied  in  ber  S^^at  ber  SaQ  ift,  bai^  bemeifen  ja^Kofe  SSorgönge  bon  ber  einfad^en  SSereinigung 
bon  SBafferftoff  unb  S^Ior  ju  ®aliföure  an,  meldte  plö^Iic^  gefc^iel^t,  fobalb  bad  l^eUe 
Sonnenlicht  auf  ein  ©emifd^  ber  beiben  @toffe  fäUt,  bid  ju  bem  SBad^^tum  ber  $flanje 
unb  bem  munberbaren  ^eidtauf  ber  @toffe  in  ben  belebten  Organismen,  bei  meld^em  Sid^t 
unb  98ärme  unb  Sleftrijitöt  nad^meidbar  bie  bebeutenbfte  SRoQe  fpielen.  S)iefe  Urform 
aUer  ^äfte  fönnen  tt)ir  ber  SSequemlic^feit  falber  ald  äBörme  auf f äffen,  o^ne  fte  bamit  in 
ben  SSorbergrunb  ju  fteUen.  (Sigentßd^  mürben  mir,  einen  ©c^ritt  meiter  gel^enb,  auf  bie 
93emegung  bemiidenbe  3(n}iel^ung  ober  Sbftogung  ber  Sltome  atö  baS  äBefen  ber  ^aft  ge« 
langen;  für  und  jebod^  ift  ^  genügenb,  ber  berftänblid^eren  SSorfteEung  fid^  l^in^ugeben, 
bog  aDe  9}aturfräfte  fid^  in  äBärme  umfe^en  laffen,  unb  bag  biefe  ^aftform  fic^  ebenfo 
in  bie  berfd^iebenen  3RobaIitäten,  mie  Sid^t,  @(eltrtjitöt  u.  f.  m.,  mieber  bermanbeln  fann. 

Wlt  Srfc^einungen  unb  SSerönberungen  in  ber  9iatur  finb  alfo  ^aftäugerungen,  fie 
merben  folc^ergeftalt  auf  99emegung  jurücf geführt,  benn  aÜe  9laturfräfte  befielen  i^rem 
äßefen  nad^  in  gemiffen  ©d^mingungen  ber  fleinften  materiellen  Xeilc^en,  ber  Sltome.  99ebor 
biefe  ©c^mingungen  beftanben,  gab  ed  im  unenblid^en  SRaume  feine  Sorm,  feine  Slbgrenjung, 
feinen  SBed^fel,  feine  SJerönberung,  feine  Srfc^einung  überhaupt;  bie  ungefc^affene  SBelt  mar 
ber  ®leid^gemid^tl^iuftanb.  S)iefer  mugte  erft  jerftört  merben,  e^e  etmai^  99egrtff(id^ed  ent« 
fte^en  fonnte.  3)en  erften  ?ttt  freiließ,  ber  bie  SBclt  fc^uf,  ber  ben  änftog  ju  aU  biefen  95e« 
megungen  gab,  inbem  er  bad  tobte  ©leid^gemic^t  ber  9){aterie  ftbrte,  i^n  fennen  mir  nid^t. 

SKit  ber  blogen  (Srfenntnid  biefer  ^ermanbtfc^aft  ber  ^öfte  möre  aUerbingd  für  bie 
9{aturauffaffung  ein  bebeutenber  @)efic^tdpunft  gemonnen,  biel  bebeutenber  aber  unb  bon 
einer  großartigen  Sr^ebung  mirb  berfelbe  baburd^,  baß  bon  i^m  ber  fßüd  in  bie  Öfonomie 
bed  Uniberfumd  bringt  imb  nid^t  nur  bai^  SSergangene,  fonbem  aud^  bad  ^ommenbe  ju  er$ 
fennen  berfud^t,  inbem  er  e3  ci^  Solge  berfelben  ©efe^mößigfeit  erf daließt,  bie  fic^  i|m  in 
ber  Statur  offenbart  l^at.  @toff  unb  ^aft,  bie  Elemente  ber  fic^tbaren  9Belt,  geigen  und 
ein  gemeinfamed  ®runbgefe^.  3)ie  erfte  SSal^rl^eit,  menn  mir  eine  @d^lußfolgerung  über« 
^aupt  fo  nennen  bürfen,  ift  biejenige,  meldte  ftc^  aud  ben  quantitatiben  S^erl^öltniffen  ergibt, 
in  benen  ade  c^emifd^n  Umfe^ungen  erfolgen.  @ie  jeigt  und  in  jebem  ^aüt,  baß  bei  ben 
Seränberungen,  meldte  bie  äRaterie  erleibet,  bei  ben  d^emifd^en  Ummanblungen  nie  unb 
nimmermehr  aud^  nur  bad  fleinfte  Xeild^en  ber  SRaterie  felbft  babei  berfd^minbet  nod^ 
au<^  irgeiü)mie  neue  äRaterie  babei  erzeugt  mirb.  3)ie  @umme  bed  bor^anbenen 
®toffed  ift  eine  gegebene  unberänberlid^e.  Sie  p^^fifalifd^en  SRet^oben  ber  legten 
^al^e^nte  ^aben  nun  aud^  in  bejug  auf  bie  ^aft  badfelbe  9tefultat  beftdtigt,  nac^bem  ed 
bereitd  borl^er  ftd^  bem  ®enie  bed  $ei(bronner  ^rjted  äRa^er  ald  eine  logifc^e  Siotmenbig« 
feit  ergeben  ffattt.  SBie  fein  S^eild^en  bed  in  ber  93elt  bor^anbenen  ©toffed 
Derloren  unb  gän^lid^  junid^te  gemacht  merben  lann,  fo  berfd^minbet  auc^ 
fein  Seit  ber  Äraft,  meldte  bie  SSerönberungen,  bie  Grfc^einungen  in  ber  5Ratur  bemirft, 
unb  bon  ber  mir  in  Sic^t,  äEBörme,  (Sleftrijitöt  u.  f.  m.  befonbere  äRobalitöten  mirffam 
fe^en.  Sie  Statur  mirb  nid^t  örmer  unb  nic^t  reid^er,  außer  an  formen,  in  beren  ^erbor« 
bringung  unb  SSerönberung  fte  eine  unenblid^e  SRannigfaltigfeit  an  ben  Sag  legt. 

Siefelben  ©toffe,  meiere  bor  ^unberttaufenben  bon  Salären  bereitd  bie  SSclt  ber  ®t^ 
fteine,  (9emöffer,  $flan)en  unb  Xiere  bilbeten,  fe^en  fte  auc^  ^eute  nod^  jufammen,  unb 
biefelbe  ^aftmenge,  burc^  meldte  bamald  bie  Srfd^einungen  ind  Seben  traten,  ift  ^eute 
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no6)  in  ber  Sßelt  borl^atiben.  Sd  ift  natürlid^r  bog  koir,  tüenn  n)ir  k)on  ber  9!atur  reben, 
nic^t  Uo%  bte  irbifc^en  SSer'^öItniffe  im  9uge  l^aben.  (£§  jd^It  baju  bie  ganje  befte^enbe 
SBelt,  ber  ferne  ©irluS  |o  gut  toic  unfcr  eigner  Sörper,  benn  wir  [teilen  mit  bcn  cnt* 
legenften  ^Räumen  be§  äBeltaÖd  in  fortn)ö]^renbem  ^äfteaul^taufc^,  fei  e§  auc^  nur,  bag  bie 
Srbe  einen  leil  i^rer  SBärme  ouSftrol^It  unb  boburd^  bie  2:emperotuT  be§  SBSeltraumeS  mit 
er^öl^en  l^ilft,  ober  bog  uni^  Don  einem  9{ebelf(ed  fd^föad^e  Sid^tftral^Ien  }u!ommen. 

@obaIb  nod^gekoiefen  tt)Qr,  ba^  ftd^  äBärme  in  med^anifd^e  Slrbeit,  biefe  in  @leltriiität, 
Sleftrijität  in  äRagnetii^muS,  aRagnetil^mu§  n)ieber  in  mec^anif d^e  $[r6eit,  inSid^tunbSBärmer 
QÜe  jufammen  aber  auf  bie  öerfd^iebenfte  SBeife  in  c^emifd^e  Gräfte  berttanbeln  ließen,  touc^tc 
bie  %xaQt  auf,  ob  einer  beftimmten  äSärmemenge  aud^  eine  beftimmte  Sid^tmenge  ober  eine 
beftimmtc  Duantität  eleftrifc^er  Sraft  cntfpräd^e.  ^erüorgerufen  war  biefe  Stage  burc^  bie 
erfanitte  S^atfad^e,  ba§  bie  ©r^bl^ung  ber  ^aftteiftung  einer  ®ampfmafd^ine  einen  äRe^r* 
aufwanb  bon  ^Brennmaterial  erforbert,  ber  ju  ber  SlrbeitSleiftung  in  einem  ganj  genauen 
SScrl^öItnig  ftcl^t.  ®iner  gcwiffen  äRenge  med^anifc^er  Slrbeit  cntfprid^t  bemnac^  aud^  eine 
gemiffe  äWengc  SBärme,  S)iefelbe  SBärmemenge  gibt  immer  nur  biefclbe  Slrbeit,  ober  fann 
immer  nur  biefelbe  S(rbeit  geben,  wenn  fie  ganj  unb  gar  baju  t^erbrauc^t  wirb  unb  nid^t 
auf  anbre  SBeife,  j.  %.  bur^  StuSftral^Iung,  nu^Iod  berloren  gel^t.  @d  war  ya  unterfud^en, 
ob  ein  ebenfol^ed  SSerl^ättnid,  wie  jwifc^en  SBärme  unb  med^anifd^er  Strbeiti^Ieiftung,  aud§ 
jwif^en  biefer  unb  ber  (Sleltrijität  j.  9.  unb  bann  ebenfo  unter  ailtn  übrigen  SRobalitäten 
ber  5RaturIraft  beftel^e.  S)urc^  bie  fc^arffinnigftcn  SRet^oben,  beren  äuSeinanberfe^ung  unS 
Iciber  l^ier  nic^t  Vergönnt  fein  fonn,  bur^  bie  Einfül^rung  abfoluter  2Rage,  mit  bencn  bie 
einjelnen  Gräfte  in  i^rcn  SBirfungen  gemeffen  unb  il^rer  Duantität  nad^  auf  baS  genaueftc 
beftimmt  würben,  gelang  eS,  biefe  fjrage  bal^in  ju  löfen,  ba§  ein  folt^eg  SScrl^öItnii^,  wie 
e^  beftel^cn  müßte ,  wenn  bie  öerfc^iebcnen  ^aftmobalitöten  wirllid^  incinanbcr  übergeführt 
werben  lönnten,  aud^  in  ber  2^at  beftel^e,  baß  fid§  bei  bem  Übergänge  ber  einen  äRoba^ 
lität  in  bie  anbre  nur  bie  Oualitöt,  nid^t  aber  bie  Cuantität  t)erönbere.  SSie  eine  beftimmte 
SBärmemenge  eine  beftimmte  med^anifd^e  Slrbeitdleiftung  ergibt,  fo  entfprid^t  berfelben  ein 
gewiffed  Cudntum  bon  (SIeltrijität,  äRagnetidmul^  u.  f.  w.,  unb  biefe  fte^en  unter  fid^  genau 
wieber  in  bemfelben  SSer^ältniS. 

9htn  lann  ei^  jwar  fd^einen,  aU  ob  bei  ben  unau^gefe^t  in  ber  9?atur  t^orgel^enben 
Umwanblungi^projeffen  nid^t  immer  ein  gleid^er  ®ffeft  bur(^  bie  gleid^en  SRittel  erreicht 
würbe.  3)a§  ift  aber  in  ber  S^at  nur  fd^einbar,  ba  unfre  gewö^nlid^e  83cobad^tung8gabc 
nic^t  auSrcid^t,  allen  ben  SBcgcn  nac^jufpüren,  auf  bencn  leite  ber  Ätaft  burc^  bie  Um« 
ftänbe  berleitct  werben,  ftd^  un§  ju  entjiel^cn.  gür  au&fc^Iaggebenbc  gälte  ift  burd^  bircfte 
SReffung  nac^gewiefen,  ia^  ein  SSerluft  nic^t  ftattfinbet  —  xmb  waiJ  für  ben  einjelnen  gaU 
bad  @;periment,  äRaßftab,  SSage  unb  (Sewid^t  nad^weift,  bafür  l^at  aud^  bie  iO^at^ematil 
ben  gefefemäßigcn  Stuäbrudf  gefunben.  —  S)iefei&  ift  ba^  ®cfe^  bon  ber  ffirl^altung  ber 
^raft:  bie  großartigfte  ^tbedhing  neben  ber  Sntbedhing  bed  ®efe^ed  )}on  ber  ©rabitation, 
unb  ber  SRame  SRa^cr  öcrbient  mit  {Red^t  neben  bem  SRewtonS  genannt  ju  werben. 

3uliu8  Stöbert  2Ra^cr  würbe  ju  ^eilbronn  om  25.  5Roöember  1814  geboren.  Stuf 
bem  Qi^mnafium  feiner  SSaterftabt  unb  fpäter  ju  Sd^öntl^al  tiorgebilbet,  ftubierte  er  {unöd^ft 
in  Tübingen,  fpäter  in  äRünd^en  unb  $arid  SRebijin,  unb  machte  1840  ald  Sd^iffj^arjt  eine 
SReife  nad§  ben  ^oHänbifd^en  SSefi^ungen  in  Stfien.  S)er  me^rmonatlit^c  Slufent^alt  in 
33atabia,  ber  i^m  bie  93eoba(^tung  eintrug,  baß  in  bem  l^eißen  ^lima  ba^  93(ut  ber  Strterien 
in  feiner  garbe  wenig  öon  bem  SSenenblute  toerfd^ieben  fei,  würbe  baburd^  bie  SSeronlaffung 
5ur  Gntbedfung  beS  ®efe^cS,  baS  wir  in  bem  Sorl^ergel^enben  befprod^en  l^aben.  S)ie  in 
i^rer  ä^arl^eit  bewunbem^würbige  @d^IußfoIgerung  ließ  ben  jungen  Slrjt  in  ber  geringeren 
Umänberung  bed  93Iute§  ein  burd^  bie  äußere  SSärme  k)erminberteg  ^ärmebebürfnid  bed 
Körpers  erfennen,  ju  bcffen  SSefricbigung  bie  Verbrennung  einer  geringeren  äRenge  Sol^Icn* 
ftoff  aus  bem  SBIute  ^inreic^e,  ate  in  fälteren  ®egenben  öerbrouc^t  wirb.  ärbeit^Ieiftung 
unb  Jfo^Ienftofftjerbraud^  erft^ienen  in  einer  beftimmten  Sielation,  beren  Slufflärung  fic| 
SRa^er  jur  Stufgobe  machte,  aö  er  1841  nad^  SBürttemberg  jurürfgefclirt  war  unb  fic^  in 
^eilbronn  nieberließ.  S)ie  erften  SSerbffentlic^ungcn  äRat)crö  gingen  faft  fpurlog  Vorüber 
—  erft  bog  jufammenfaffenbe  SBerl  „Semcriungen  über  baiJ  med^onifd^e  äquivalent  ber 
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fiärmf,  toelt^eS  1S61  etfii|ien,  5ffnete  ben  ^^qfjteni  bte  klugen.  Stantentlit^  war  cS 
^Im^ol^,  bet  bie  bartn  aii3ge[pro ebenen  @efe^e  vm  bei  9S«f)fe1iDiTfuiig  bei  DiatuiMfte 
unb  bon  bei  Sr^altimg  ber  ^aft  buic^  mat^ematifc^e  ESe^anblung  unb  glänjenbe  "^au 
ftettung  nun  fufort  ju  Sunbamentalfä^en  bei  Sß^^fiE  maifle. 

S!ie  ®ere^tigteit  Deilangl  übrigens,  ju  etloü^nen,  bofe  bie(e8  groSe  ©efet  f(f|Dn  Bot 
feinei  beftimntten  ^uSfprodie  Don  einer  ^njat)!  Don  gorfi^em  unb  ¥^ilofo|)I|en  geo^nt 
morben  ift.     aSie  tSnnte  eS  audi  anbeiS  fein  —  bie  Slitna^nte  feineS  Sft^tbefte^enS  mar 
roenigftenä  in  unjrer  3^**  f"!  ben  ®enfenben  unhaltbar.     Sfllcin  bie(e  S(^nung,  meiere 
man  au9  f(^iiftlid)en  äugenmgen  nit^t  nui  Don  Slenton,  S^egcaiteiS,  ^u^g^enS,  SSemouKi 
unb  anbem  tnatfientatifcCien  @enieS,  fonbem  fogai  auS  einem  $affii§  aud  ben  @c^riften 
<£iceio9  ^eiauSlefen  loill,  bleibt  bei  aQen  bage  unb  unbeftimnit,  nidjt  me()r  unb  nidit  nteniger 
alB  ein  (ef|r  nt^ttgeS  öäefii^I  für  bie  b(onomi((^e  Harmonie  bei  Kahir.     Unb  (elE'P'  iDO, 
wie  bei  ^ebrti^  äKo^r,  fi^  biefeS  ®efü^I  in  befümmtete  KuSbriide  Heibet,  ip  e8  nie 
Derbunben  gewe[cn  mit  ber  ErfenntntS,  baß  i^m  ein  ^^om  ber  Slatur  jn  ©runbe  liegt. 
&rft  9Waqer  ^at  bieä  mit  ©eiDu6t= 
fein  auSgefproi^en,  nai^bem  et  baS 
met^anifdieSquiDalent  ber  SSorme 
nnt^gewiefen,  unb  ei  nar  baburc^ 
ber  erfte  in  bei  Cage,  bie  5ofge= 
nmsen  ju  sieben,  mefi^e  bie  ganje 
Seit  ber  natürlichen  Sifdieinungen 
unb  itiien  Seilauf  in  bei  3utunft 
einfi^Iiefeen. 

®enn  bie  Siage  liegt  na^e: 
aSenn  nid^tS  Bon  ©toff  unb  ffraft 
Derloren  ge'^t,  nidjtS  aug  ber  93elt 
DcTf[f|ttiinbet,  raeldie  SlnSfi^t  ift  : 
bannDor^anben.bflMif  aiii^  imnier 
in  ber  gegenf  etttgen  SBedifelroiriung 
Dcrbleiben,  bie  bie  jefige  Seit  im 
Sefte^en  erhält?  SKit  anbcin»or= 
tcn:  tjoben  wir  ©rünbe,  an  einen 
Unteigang  ber  93elt  ju  glauben, 
unb  Welker Slrt  wirbberfelbe  fein? 

3ia<i)  ben  üorau8gegangenen 
aSetrnc^tuiigen  ift  bie  Slntlooit 
baiauf  eine  wefentlit^  erteit^terte. 
tmn  ha  mii  gefe^en  tjoben,  \>a% 

meber  bon  ©toff  nod)  Don  Sraft  gij.  j,  ^aam  «ahn  iHa»tt. 

trgrnb  ein  7eil  berfi^inben  Eann, 

fo  tvirb  fci^on  niemanb  me^r  bem  ©ebanlen  Sloum  geben,  bog,  wenn  Don  einem  Untergange 
bei  SBelt  bie  JRebe  ift,  bamit  eine  bBDige  HJemi^tung,  baS  ©ntfte^en  einer  giogen  Seere, 
emeS  9Iii^tS  gemeint  fein  (ann.  <S&  wirb  Dielme^r  eben  nur  an  einen  Unteigang  bei 
formen,  an  ein  9tufl|Üren  ber  Deiänbemben  ^äfte  gebat^t  Werben  (iJnnen.  Unb  ba  au^ 
biefitSfte  nt(t)t  Derfi^winben  fitnnen,  fo  bleibt  nur  nod)  ber  Sali  eineS  Weltunterganges 
iibrig.  bog  i^nen  bie  Gelegenheit  fid|  ju  äußern  burd)  bie  Umftönbe  genommen  wirb. 

tiefer  gaU  aber  mv.%,  wenn  wir  ben  erfannlen  ®efe^en  eine  Sauer  jugeftetien 
bürfen,  notwenbig  einft  eintreten,  unb  jeber  log,  ber  an  un8  Dorübergcf|t ,  beaingert 
bie  3<it>  t"«  äluift^en  ^eute  unb  bem  großen  lobe  liegt. 

MBe  Kräfte  nämlid)  witfeu.  inbem  fie  fic^  auSgleidjen.  9Iut  Wenn  ein  S'brpei  in 
feinei  Temperatur  eine  SJeränberung  erleibet,  fo  baß  er  cniroeber  SBärme  emiifängt  ober 
SBätme  an  einen  anbem  abgibt,  Deränbert  er  fein  S^olumen  unb  fann  mef^anifc^e  ober 
eleftriji^e  ober  Sit^terft^einungen  ^erbormfen.  ©r  mag  no(^  fo  fietfe  fein,  nod)  foBiel 
Bärme  in  fid|  aufgenommen  ^nben,  wenn  aUeS  um  if|n  ^erum  eben  fo  loarm  i^,  fo  baß 
Tat  eu4  >n  (hllnb.   t.  HuR.  U.  Sh.  2 
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Icttt  SfuSfllcid^,  feine  änbcrung  ber  lemperaturtjerl^ältnijfc  ftattfinbcn  fann,  toirb  alle  bteje 
SBärme  ifcine  ^oftäußerung  bcwirlen  fönneu,  @ic  mirft  nur  burd^  bcn  ©egenfa^  ju 
weniger  »armen  Körpern,  auf  bic  fic  übergcl^en  fann.  ©n  ©leid^c^  i^  cö  mit  bcm  Sid^t, 
baS  nur  SJcränberungen  unb  ©rfd^einungcn  l^cröorrufen  fann,  folange  eS  noi)  ©unfel^eit 
gibt.  S)ie  eieftrijitöt  bringt  il^re  eigentümlichen  ©ffefte  l^ertoor,  wenn  fic^  pojttiöe  unb 
negative  eieftrijitöt  bereinigen,  unb  im  SRagnetiMuS  tritt  ung  berfclbe  gaff  im  Oegenfa^ 
ber  $oIe  unter  bie  Singen. 

SBoffen  »ir  alfo  einmal  äffe  bicfe  ^äfte  ber  fflelt  jufammcngenommcn  in  SBörme 
bcrwonbelt  benfen,  \o  tt)irb  äffe  Säetocgung  unb  äffe  SSeränberung,  affeS  ßcb'cn  aufhören, 
tüenn  burc^  ben  ganjen  fflettraum  eine  gleid^e  Temperatur  ^errfd^t,  »enn  cö  feinen  toärmercn 
unb  feinen  folteren  SRaum  mel^r  gibt.  S)ie  gegenfeitige  Stnjielung  ber  ^immeföförpcr  ift 
gefd^ttjunben  —  benn  fie  ift  f^u  SBärme  geworben  —  bie  Säettegung  ber  Oeftime  ^at  längft 
aufgel^ört,  ebcnfo  bie  Slnjiel^ung  ber  fleinften  leild^en,  burc^  »eld^e  bie  Sörper  geftigfeit 
l^aben.  S)er  ©toff  l^at  feine  gorm  aufgegeben  —  er  ift  ein  atomiftifd^er  ©taub  geworben. 
Sein  Si(^tftra^l  jittert  bur^  bie  bunfle  9iac^t  —  affeS  Sid^t  ift  SBärme,  unb  felbft  biefe  ift 
unmirffam  getoorben.  36r  le^ter  Sffeft  ift  ber  gett)efen,  im  ganjen  JRaume  bie  lefcte  ©pur  ber 
©egenfä^e  au^jugleid^cn;  eS  ^errfc^t  ein  öoffftänbiger  griebe,  eine  emige  Slul^c  in  berSBelt. 

S)iefen  cnblid^en  Slu^gang  affeS  förperüd^en  SebenS  föiuten  toir  afferbingS  borl^cr* 
fagen,  benn  tt)ie  bie  @rbe  bii^^er  immer  me^r  unb  mel^r  öon  il^rer  eigentümlid^en  SBärme 
toerloren  unb  in  ben  SBeltraum  au^geftra^It  l^at,  tt)ie  fie  je|t  fic^  in  i^rem  3wftanbe  nur 
burd^  bie  3wftta^Iung  öon  ber  ©onne  erhält,  fo  toirb  aud^  biefe  i^re  ßeben^queffe  nad^ 
unb  nad^  öerfiegen,  benn  bie  fortbauernbe  8tu§gabe  muß  auc^  ben  SBärmeöorrat  ber  ©onne 
enblic^  erfd^öpfen.  Unb  mie  bie  in  ber  ©onne  aufgefpeid^erte  SBärmcmenge  fid^  Verteilen 
tt)irb,  fo  tüirb  ba^felbe  fc^Keßlid^  ber  gaff  fein  mit  ber  SBärme  affer  anbem  ©eftirnc, 
fottjie  mit  berjenigen,  wel^e  in  ber  lebenbigen  Jtraft,  in  ber  S8ett)egung  biefer  fd^toercn 
SWaff en ,  in  ber  Slnäiefiung  il^rer  Seile  u.  f.  tu.  liegt.  S)ic  eleftrift^en ,  magnetifd^en ,  bie 
Sic^terf d^einungen ,  bie  d^emifd^en  ^ßrojeffe,  ßebcn  unb  SBad^Stum  ber  organifc^en  SBelt  — 
affe§  üerfd^iebene  ©rfc^einungSroeifen  berfelben  Sraft,  bie  tüir  jeftt  atö  SBärme  angenommen 
l&aben,  werben  mit  biefer  fd^wöd&er  werben  unb  enblid^  ganj  unb  gar  fid^  ju  äugem  ouf« 
l^ören,  fobalb  eine  gleid^mä^ige  Siemperatur  ben  ganjen  SBeltraum  erfüfft.  SBir  fönnen 
aber  nid^t,  auc^  nur  entfernt,  ben  gcitraum  beftimmen,  ber  un^  t)on  biefem  cnblid^en  lobe 
nod^  trennt.  Sft  cö  burd^  S^atfad^en  ertüiefen,  bag  fid^  feit  mel^r  afö  2000  Sauren  bie 
SBärmeöer^ältniffe  ber  ®rbe  nic^t  um  Vioo  ®^^*^  geänbert  l^aben,  fo  mufe  bic  wa^rfd^cin* 
lid^e  3)auer  ber  SBett  für  uniJ  eine  ganj  unbegreifliche  bleiben;  unb  ber  Slidt  in  bie  ferne 
3ufunft,  welche  bod^  bem  gorfd^er  ben  fiesem  Sob  jeigt,  fe^rt  nid^t  niebergefc^Iagen,  t>itU 
mel^r  erl^oben  jurürf,  benn  ba^  gro^e  ®efe^,  baö  er  erfannt  ^at,  jeigt  für  menfd^lid^e 
©egriffe  eine  Unenblid^feit  t)on  SBanblungen,  bie  äffe  baS  Seben  noc^  ju  burd^Iaufen  ^ot, 
e^e  cS  jur  elDigen  Shxl^e  einfel^rt.  Unb  fo  fd^nefffüfeig  ber  Sob  fein  mag,  er  glcid^t  ^ier 
bem  Stc^iff,  ber  bie  ©d^ilbfröte  nid^t  ju  ereilen  t)ermag. 

SBir  l^aben  unfre  Sefer  biefen  ®cbanfengang  beS^alb  unternehmen  loffen,  um  i^ncn 
bie  grud^tbarfeit  unb  ^o!^e  Sebeutung  ber  SBiffenfd^aft  ju  jeigen,  bereu  Slnwenbungcn  auf 
baS  Seben  unS  in  biefem  SJanbe  befd^äftigen  werben. 

S)ie  5p]^9fif  ift  bie  (ärunbwiffcnfd^aft  ber  ganjen  fid^tbaren  SBelt;  fic  fül^rt  unfern 
(Seift  in  ungeahnte  gemen  beS  SRaumeä  unb  ber  Seit  unb  gibt  bod^  mit  berfelben  (äewiffen^^ 
l^aftigfeit  bem  ^anbwerfer  baS  (Scfefc  ber  ©d^raube  ober  beS  ^ebete  in  bic  $anb.  S)ie 
größten  gortfc^ritte  ber  legten  l^unbert  Saläre  tjerbanfen  wir  i^r. 

(iSefd|Ui)te  htx  )ll|9ftk.  Sft  ber  Slnlag  jur  S3eobad^tung  Don  Slaturerfc^einungen  aud^ 
ein  f ortwä^renber ,  fo  baß  biefe  fd^on  bie  frü^ften  (Sefd^led^ter  befd^öftigt  l^aben  muß,  fo 
gehört  bod^  ein  jiemlic^cr  ®rab  toon  SluSbilbung  beö  ©eifteg  baju,  um  baS  beobachtete 
nac^  {Regeln  ju  orbnen,  unb  not^  me^r,  um  auS  ben  Srfc^einungen  auf  i^re  Urfad^en  ju 
fc^ließen.  95ereit§  bie  älteftcn  aRenfd^en  ^abtn  t)on  p^^ftfalifd^en  ®efe^en  bei  ber  ffonftruf* 
tion  i^rer  einfachen  SKofc^inen  unbewußt  (Scbraud^  gcmad^t,  fpätcre  l^abcn  einen  großen 
{Reichtum  öon  S^atfac^cn  gefammelt,  ober  bie  erften  2lnfänge  einer  wiffenfc^aftlid^en  SScr* 
Wertung  bicfcg  äRaterialö  reiben  nid^t  fo  fe^r  weit  in  bic  SJergangen^eit  jurüdt. 
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ffirft  bei  bctt  Ägyptern  treffen  nnr  auf  Sftijeid^en,  bic  imö  biefdJ  Sonb,  tt)te  c8  bie 
SSiege  ber  ^Itur  für  ©rted^enlonb  überhaupt  \Dax,  and)  nontentlic^  a\i  bie  ^eimat  ber 
crftcn  »iffcnfd^aftlid^en  SBilbung  in  bejug  auf  SRotl^emati!,  ^I^^fif,  Slftronomie  unb  K^entic 
anfe^en  laffen.  ^nbcffen  fd^cinen  biefe  Seime  bcr  SRaturwiffenfc^aften  bei  ben  meiften  mit 
ben  Sg^ptem  l^anptfäd^Iid^  in  Serül^nmg  gefommenen  Stationen  feinen  ober  nur  mentg 
giinfKgen  39oben  gefunben  )u  ^aben.  2)ie  ^anbeltreibenben  afiatifc^en  S35Ifer  Ratten  }u^ 
nä^ft  anbre  3toerfe.  ätö  inbeffen  bie  ©d^iffa^rt  ber  ^^önifer  fid^  öertJoHfommnete  unb 
i^re  Kolonien  unb  ^anbeföe^ebitionen  bie  genauere  ^nntnid  entlegener  Sänber,  namentlich 
bcr  Slorbfiiftc  afrifaö,  bermittelten  (ffort^ago),  mögen  aud^  l^ier  gortfd^ritte  in  ber  SWatur* 
funbe  nic^t  ausgeblieben  fein.  9Ran(^ertei  ^enntniffe  unb  @rfinbungen,  bie  man  biefem 
bctriebfomcn  SSoIfe  jufd^reibt  (Salpeter,  ®laS,  Semftein  u.  f.  xo.),  bürfen  wir  inbeffen  nic^t 
aU  auf  iDiffenfd^aftli^em  SBegc  erlangte  betrad^ten  —  ftc  waren  ©rgebniffe  be§  3wfaDS 
unb  geben  atö  fold^e  gar  feinen  SKaßftab  für  bic  Beurteilung  ber  Stufe,  auf  welcher  bie 
9iaturtt)iffcnf(^aften  gcftanben  ^aben  fönnten.  —  S)a6  bic  i^ebräer  au8  Ägypten  eine  große 
9Rcnge  öon  ftenntniffen  mitbrachten,  le^rt  unS  bie  ©efc^ic^te  t)on  SRofcg;  allein  bie  pofitifc^ 
unruhigen  Ser^ältniffc  biefeS  SSbfferftammeö  ließen  ber  9?aturfunbe  feine  frud^tbare  ^Pflege 
angcbei^en.  SRc^r  fd^eint  ber  emfte  Sinn  ber  Strupf  er  ber  Srforfc^ung  beö  gel^cimni^ 
DoKen  SBefend  ber  SBelt  ftd^  jugewanbt  }u  ^aben. 

S)tc  eigcntlid^cn  Srben  ber  Ägypter  waren  aber  erft  baiJ  geiftreid^e  ®oIf  ber  Oried^en. 
2)te  bebeutenbften  äRönner  berfetben  ))ert)oDpnbigten  i^re  (Srjie^ung  in  ^iig^pten;  weitere 
Steifen  brad^ten  i^en  eine  SüKe  birefter  S9eobac^tungen  }u,  unb  bie  Stegfamfeit  be§  grie« 
c^ifd^en  (Ski^cd  brang  auf  felbftänbige  ^Beantwortung  ber  auftaud^enben  Etagen.  Unb  wenn 
ba^er  auc^  ^g^pten  mäd^tige  Smpulfe  ber  crftcn  Sntwicfelung  gab,  fo  muß  man  nic^ti^ 
bepoweniger  eine  originelle  unb  urfprünglic^e  äuSbilbung,  wie  aller  SBiffcnfc^aften,  fo 
namentlich  auc^  ber  9}aturfunbe,  ben  ®ried^en  }ugefte^en. 

3ucrp  üik  fid^  ber  pl^ilofop^ifd^e  ©inn  in  ber  Srflärung  bcr  SBcItcntftc^ung  (ÄoS* 
mogonien);  bieg  führte  ju  ber  ^nnal^me  bon  Urbcftanbteilen  (Elementen).  @mpebofIeS 
(460  ü.  ©^r.)  befeitigte  mit  feiner  Se^re  öon  ben  tjicr  ®runbclcmcnten:  geuer,  SBaffer, 
Suft  unb  @rbe,  aDe  frül^er  aufgetaud^ten  S^coricn,  unb  mcrtwürbigerweifc  l^at  fic^  biefeS 
5)ogma  lange  ju  ermatten  gewußt.  Selber  aber  ^atte  man  in  ber  an  tiefen  köpfen  fo  reid^cn 
Seit  um  500  ö.  G^r.  nod^  nic^t  ben  SBert  bcr  SJcobad^tung  erfannt;  eine  geifhreid^c  3bee  unb 
einige  jufäQige  Übercinftimmungen  genügten,  gleiß  unb  (S^enic  in  99ewegung  ju  fc^cn,  um 
ein  ®tßtm  ber  SBelt  ju  f(|affen.  99ebcutenbe  unb  fenntnii^reic^e  Scanner  ^aben  bed^alb  auc^ 
nii^t  jenen  9ht^en  gefHftet,  ben  fie  i^ren  gä^igfeiten  nad^  Rotten  erreichen  fönncn. 

©rft  mit  »cmofritoS  t)on  «bbera  (ftarb  404 1).  ffi^r.),  ©ofrateS  unb  ariftoteIcS 
begann  eine  neue  ^eriobe.  SBenn  burd^  bie  erpercn  aud^  bireft  feine  Bereicherungen  beS 
naturwiffenfd^aftlid^en  äRateriatö  gemacht  würben,  fo  war  bo^  bie  rid^tigere  äRet^obe,  weld^e 
fic  ber  ©op^iftif  gegenüber  auffteüten,  öon  ber  größten  grud^tbarfcit;  ber  5P^iIofop§ 
avA  ©tagira  bagegen,  burd^  feinen  großen  ©d^ülcr  %[Ie;anbcr  mit  unermeßlichen  ^ilfS^ 
mittcin  öerfel^en,  erweiterte  bie  ffcnntniä  öon  X^atfad^cn  auf  baä  großartigfte  unb  mad^te 
boburc^  bie  9iaturfunbe  eigentlich  erft  ju  einer  felbftönbigcn  SBiffenf^aft,  weld^e  ftc  bor^cr 
nic^t  gewefen  war. 

SBad  fpegicQ  bie  $^^fif  anbelangt,  fo  waren  eS  junöd^ft  bie  Bcwegungdcrfd^cmungcn 
ber  ®eftime,  welche  jur  Srforfd^ung  aufforberten;  mit  bcr  ftc^  cntwicfeinben  afhronomie 
ging  bie  p^^ftfd^e  ®eograp^ie  ^anb  in  $anb,  (Sratoft^cncd  aud  Sirene  (228  b.  @^^r.) 
oerfud^te  bie  erfte  992e^ung  bed  SrbumfongeS.  Bei  ben  Srfd^cinungen  beS  Siebtes,  ber 
Sleftrijität,  weld^e  bie  ®ricd^en  am  Bemftein  (elektron)  beoba^teten,  bei  ber  an}ie^cnben 
unb  abftoßenben  ^aft  bed  SRagneteS,  bie  i^nen  ebenfalls  befannt  war,  begnügten  fie  ftc^ 
noc^  mit  ftjmbolifiereuben  2)eutungcn ;  unb  Wenn  ber  Berfuc^,  ben  ©d^weigger  gemad^t  ^at, 
bie  ganje  ®ötterle^re  atö  eine  f^mbolificrte  92aturauffaffung  anjufc^en,  in  biefer  SBeife  nic^t 
ju  gewagt  wäre,  fo  würben  wir  aUcrbingS  ben  in  jene  Seigren  ©ngcwcil^tcn  eine  große 
ftemitnid  noturwiffcnfc^aftlic^r  Xl^atfac^en  jugcftcl^en  muffen. 

2)ie  Stömer  entnahmen,  wie  überl^aupt  i^re  geiftige  Bilbung,  fo  aud^  i^re  92atur^ 
crfemitniS  bem  öon  ben  ®öttcm  geliebten  Oried^enlanb.    ffi«  ift  aber  bereite  an  anbrer 
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©teile*)  l^crtoorgcl^obcn  worbcn,  bo^  unb  toarum  imter  bicfcm  SSoIfc  eine  eigentümlid^e 
8(wSbiIbuncj  bcr  Siaturtoiffenf^aftcn  überhaupt  nic^t  flatt^aben  fonnte.  9hir  cttoa  bie  SKotl^cs 
matif  unb  einjelne  bertDanbtc  3*0^^0^  ber  Äricg^tDiffcnfc^aftcn  (Sefeftigung^aefcn,  SBaufunft) 
erhielten  fjörberung,  im  übrigen  würben  einzelne  Sragen  ber  Slaturhmbe  5tt)Qr  ©egenftanb 
mcrfwürbiger  poetifc^er  ©arftettung  —  ein  eigentlicher  gorfd^ung^tricb  aber  fel^ttc.  ©clbft 
bie  beiben  ^liniuS  unb  ber  berbienfttooHe  ©trabo  l^atten  me^r  ©ommicrcifer  afö  öe* 
bürfnig  nai)  ©rfenntni^  bcr  ©efe^mäftigfeit  bcr  ®rfc^einungen. 

2)agcgcn  treten  bie  äraber  al^  lüirflid^e  SSeförbcrer  ber  Siaturwiffenfd^aftcn  auf, 
loarcn  fie  boc^  burd^  i^re  ßebenSwcifc  im  greicn  bereite  mit  einigen  Qtoeiqtti  berfclbcn, 
Stftronomie  unb  9KctcoroIogie,  jicmlic^  Vertraut.  ®ie  mat^emotifc^en  ©iSjipIinen  »arcn 
c§  bal^er  aud^  juerft,  benen  man  eine  auf merff ante  Pflege  angebei|en  lieg;  fobann  aber 
treffen  wir  ^ier  auf  bie  Stnfänge  ber  K^emie,  meldte  na^  ©panien  unb  burd^  bie  ^eu^^ 
fal^rer  bem  weftlic^en  Europa  jugefü^rt  mürben.  @§  lag  in  ben  SSer^öttniffen,  bag  ^ier 
bicfe  äBiffenfc^aftcn  eine  eigentümliche  SSe^nblung  erful^ren.  Sa^r^unbertelang  Ratten  faft 
aUe  ©cbiete  geiftiger  Sorfd^ung  5bc  gelegen,  unb  bie  Solgen  einer  baburd^  entarteten  SDenfs^ 
Weife  t)erfümmcrten  nod^  bie  9(nfänge  ber  eintrctenbcn  Säuterung.  S)ic  ä(ftronomie  mürbe 
als  9(ftroIogie  gemigbrauc^t,  unb  crft  SE'eppter  t)ermod^te  fie  aud  biefen  unmürbigen  Seffeln 
ganj  }u  befreien;  bie  G^cmie  fanf  }ur  Sllc^imie  l^erab.  ä(ber  tro^  aDebem  jetgte  ftd^  bie 
emig  frifc^e  Sfraft  jener  SBiffenfc^aften  barin  mirffam,  bag  fie  ben  befangenen  ©inn  miebcr 
auf  bie  JRatur  l^intenften;  baS  SSertrautmerben  mit  i^ren  Srfd^einimgen  unb  ©cfe^en 
machte  enbtid^  aud^  bie  ©ebanfen  frei,  bie  burd^  (Salilei  unb  ^opernifud  ben  crften 
SRiß  in  jene  furd^tbare  Sede  ber  Summl^cit  unb  Sügc  riffen,  mdd^e  bie  ?|Jriefter^crrfc^aft 
über  bie  SSöKer  gebreitet  ^atte. 

aibcrtuä  3Wognu§  (ftarb  1280),  9toger  SSaco  (1294),  ber  Dptifer  »itcUion 
(1280),  Seonrab  öon  9Kc^cnberg  (1349),  Sla^munbug  Sulluö  (ftarb  1315),  I^omaö 
t)on  Slquino  (1274),  ^o^ann  üon  @^münben  (1442),  ®eorg  t)on  ^eurbad^  (1461) 
unb  3o]§anneS  SKüUcr  9tegiomontanu8  (geboren  1436,  geftorben  1476)  ftnb  SRomcn, 
meldte  ade  Qtittn  mit  ^ol^er  äSerel^nmg  nennen.  ^Bereits  um  bad  ^a^r  1300  gab 
Il^coboricuS  öon  Slpolba  eine  SrHörung  beS  StegenbogenS;  bie  ©ritten  ftnb  um  bie* 
fclbc  3cit  ettpa  erfunben  morben,  unb  cS  fc^eint,  bog  mir  bicfe  ffirfinbung  Sltejanbcr 
öon  ©pina  ju  tjcrbanfcn  ^aben;  einige  So^re  früher  dieffeic^t  l^atte  glaöio  (Sioja  auS 
Slmalfi  bie  äRagnetnabet  erfunben. 

S)ie  ©d^iffa^rt,  meldte  burd^  bie  STnmcnbung  beS  ©ompaffeä  tl^re  ßJrenjcn  criDcitertc, 
(ieg  bie  Sinie  ol^ne  9lbmeic|ung  öon  Solumbuä  entbedfen.  3)erfclbe  erfannte  aud^  bie  Wb- 
na^me  ber  2!emperatur  nad^  ben  l^b^crcn  Suftfc^ic^ten  l^in.  ßined  bebeutenben  $^)jftferd 
be§  15.  ^a^r^nbertS  §abcn  mir  in  Sconarbo  ba  SSinci  ju  ermähnen,  ber  nid^t  nur  bie 
i^m  burd^  feine  cQitnft  nal^c  gelegten  Gebiete  ber  Dptif  unb  bie  Se^re  bom  ©e^en,  fonbem 
auc^  bie  $t)brau(i{  bearbeitete,  ))ieterlei  ftnnrcic^e  äRafc^inen  lonftruierte  unb  in  bie  bamatö 
o^nc  jcbe  miffenfd^afttic^e  (Srunblagc  traftierte  3ReteoroIogic  einfadEie  Segriffe  cinfül^rte. 
©eine  miffenfd^aftlic^e  ä(uffaffung  ber  natürlid^en  2)inge  unb  i^re  planmäjsigc  SSel^anblung 
laffen  i^n  fd^on  öon  bcmfelben  ®ciftc  erfüttt  erfd^einen,  ber  fpäter  burc^  Sacon  öon  SSeruIam 
©ingang  in  bie  gorfc^ung  fanb. 

Stegiomontanud  ^atte  ju  Slnfang  ber  ^meiten  $älfte  beS  15.  ^ia^rl^unbertd  para^« 
bolifc^e  Srennfpiegct  ^ergeftettt  unb  bie  S)cjimalred^nung  erfunben,  ®rb*  unb  ^immcö« 
globen  Verfertigt,  bie  Sibration  beS  äRonbcd  unb  bie  ©c^iefe  ber  SfUptif  beobad^tet,  t}ox 
atten  S)ingen  aber  auc^  auf  ^opemihtd  einen  fo  bircften  Sinftug  burd^  feine  gforfd^ungen 
auggeübt,  bag  fein  9iamc  fid^  in  ru^mbotter  SBeife  mit  bcr  9lu3bilbung  bedienigen  SBcIt:: 
f^ftcmS  öerfnüpft,  mdd^cS  bie  ©runblagc  bcr  rationctten  Siaturmiffenfc^aften  gemorben  ifi. 

®ie  erfte  grofec  Il^at,  nac^bem  SopernifuS  (ftarb  1643)  bereits  fein  Softem  ouf* 
gerid^tet  ^atte,  gefd^al^  burd^  föeppler,  bcffen  93emegungSgcfe|e  ber  ©eftime,  fomie  bie 
t)on  feinem  nic^t  minber  l^erborragenben  ß^Us^offen  Galilei  cntbedEtcn  ^enbelgefe^e  eine 
böttig  neue  Spod^e  cinteitetcn,  feit  meld^er  bie  9?aturforfc^ung  genaue  99eobad^tung  unb 


♦)  Einleitung  ju  ©b.  I  be9  »©ut^  bcr  ©rfinbungcn". 
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unmittelbar  batouB  aöäufeiteiibe,  (lot  aufjufüflmbe  ©dilüffe  «Hein  olä  einiiße  untriigliiEie 
SlutoiitQten  betra(^tel.  ^pplei  ift  au(^  bet  Gtfiitbet  beS  naii  i&m  benannten  a^onomt:: 
fi(|CT  Sernro^rS,  beffen  ^onftnittton  eine  3cu(^t  feiner  opttfc^ert  Unterfui^ungen  roar.  3)ie 
ri(t|tige  ^S^deorie  bec  gunftionen  beS  SlugeS  itiurbe  Don  if|in  entiuiitelt  auf  @runb  bet  ers 
fannten  @e{e$e  bei  2i[f)t6red|ung,  unb  ber  92ame  ^ioptnt,  ben  biefer  ^totiQ  ber  Optif  fii^rt, 
rü^it  Don  ^eppler  ^er.  Unb  (Die  iRegiomontonuS  bem  SopetntfuS,  fo  iDurbe  ^epplei  bem 
boS  @tat>itationSge)e$  auffinbenben  SReroton  ein  SSoriÖufet;  feine  Stnfi^ten  übet  bie  Slns 
jie^ung  bei  Sörpei  Ratten  bie  (SrfenntniS  beS  @efe^e9  ber  ©(^meie  e^ei  jur  Sletfe  bringen 
Knnen,  qI4  eft  Jo  bet  ßcuf  ber  S)!nge  loat.  SleÖtiäitSt  unb  SHagnetiätnuä  würben  Don 
Gilbert  unterfudit,  n>eld)et  ber  etfte  mat,  ber  ben  ouf  biefem  ®ebiete  beobactiteten 
l£tfc^eiiiungen  einen  geordneten  3ufamniendang  gab.  Da^  iSarometer  nnirbe  erfunben,  nad|s 
bem  Xotiicelli  bie  Uifac^e  beS  otmolp^tift^en  S)nide&  eifannt  unb  ben  ,^orror  vacui" 
onS  ben  Köpfen  getrieben  ^otte.  Iiie  (Jrfinbung  beä  SRittoffopS  unb  beS  gemrobreS  mar 
gemad^t,  unb  wenn  wir  baä  I^ermometet,  bon  S)rebbel  1638  erfunben,  ^injune^men, 
fo  fe^en  mir  bie  ehalte  t$orf(i)ung  im 
Sieilaufe  Don  nenig  me^r  ali  einem 
BietlelJQ^rfiunbett  mit  i^ren  3unba« 
mentalinftrumenten  ouSgeriiftet. 

$atte  ber  geniale  SSacon  Dun 
Serulam  (geboren  1561.  geftorbeu 
1626)  ben  bunt)  ileppler  unb  @alilei 
t)egriinl>eten  Umfi^raung  ber  $§qitt 
bereits  burd)  baä  Überjeugenbe  feineS 
@tileS  Dorbereitet,  fo  loar  anberfeitä 
bim^  @artcftuS  bie  mat^ematif^ 
SRet^obe  für  bie  Se^onblung  p^qfita^ 
lifc^er  Probleme  in  ben  ffiorbergrunb 
gefd^oben  lDDtben,unb  eS  gefi^a^  bunf) 
^u^gtieiiS,  ben  (Scfinber  beS  ®e> 
funbenpenbelä  unb  beffen  ^nioenbung 
JUX  Seitmeffung,  gonj  befonberS  aber 
bur(^  3  f  a  a  ( 9i  e  ni  1 0  n  auB  SBDoIflro))e 
{geboren  1642,  geflorben  1727),  eine 
fo  enlfd|iebene  geftfteltung  ber  neuen 
äRet^obe,  bag  biefelbe  für  lange^^tten 
9{i(^tf{ldnur  bleiben  ju  looDen  fdietnt. 

3)ie  frii^t  fto  rniQlQuMit^  ^°^^^^        ^_  4.   gosa«,,«  wüo..  .u.  «»niaibc^  m  um^ni«. 
gehaltenen  IfrfcQeinungen  liegen  fiq  gen.  nteianioiiianuf. 

burt^  iie  in  einfalle  ^uSbrüde  bringen, 

unb  bie  erfannte  ©efe^mäfeigleit  rourbe  nun  oudi  in  ergiebigfter  Seife  Derroenbbor.  Db= 
ioof|l  Slenton  nid|t  mit  bet  StuSfd^liegliiiiteil  loie  SortefinS  bie  mal^ematifc^e  ^e^anblung 
pflegte,  Dielme^t  bie  Säfung  Don  SiQgex,  wie  bet  nad|  ber  Statur  beä2i((|tc8  u.  f.  lo.,  getabe 
burc^  bie  genaueften  unb  mü^famften  Sjpettmente,  bie  ^eute  nod|  unübertroffen  bafte^en, 
ju  erreii^en  fnc^te,  fo  blieb  i^m  boc^  aud)  ^ier,  toie  bei  feinen  medianifc^en,  rein  auf  Se^ 
toegung  jurücCfornmenben  Problemen,  bie  äRatfiematil  bet  le^te  $rüf^ein,  uno  gerabe  burd| 
baä  ftete  ämüibeiie^m  auf  bie  butc^  ba3  Experiment  gewonnenen  ßrfa^rungen  ^ielt  er 
bie  3otf{t|Hng  Don  bem  fic^  3}erlieren  in  gtunblofen  ©pehilationen  fem,  benen  bie  allen 
^ß^ilofop^en  oft  Don  rein  mat^ematifildem  ©tanbpuntte  au6  DerfoHen  waren  unb  benen  felbft 
Äeppler  unb  ffottefiuS  jimeigten.  ^el^en  ?lnteit  Sieroton  an  ber  SluSbilbung  bet  $^^fi!, 
bet  er  baS  Otefef)  ber  Sc^luere  entbecfte,  au<i)  aoü)  burd)  feine  optifc^en  Unterfuc^ungen 
erwarb,  toeiben  wir  bei  bem  Kapitel  Dom  £td|t  ju  betract)ten  @elegen{)ejt  f)aben. 

9lo(E|  bor  ibm  unb  gleit^jeitig  mit  i^m  arbeiteten  Ctto  Don  Qtuericfe  (geboren  1602, 
gefttnben  1686);  bie  granjofen  $aul  be  JÜermat  (geftorben  1665)  unb  Sßlaife  ^aSccl 
(geboren  1623,  geworben  1662);  OTariotte  (geftorben  1686),  ber  boS  berühmte  ©efefe 
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öon  ber  SScrminberung  bcS  SuftbrucfS  auffanb,  bic  aScrnouUiÖ  unb  \>ox  oHen  f^^töox^ 
ju^eficn  ©^rtftian  §u^g^cnS  (ftarb  1695).  ^u^gl^cnS  cntbccftc  bic  5ßoIartfation,  tDcIc^c 
ein  Sid^tftra^I  crleibet,  tocnn  er  burc^  einen  Äriftall  bon  iölänbifc^cm  SDoppelfpat  gcl^t, 
biefc  gunbamentolbeobad^tung ,  tDcId^e  ber  UnbuIotionSt^eorie  ju  ®runbc  liegt,  unb  ^at 
biefe  S^eoric  felbft  aufgefteHt.  (S)ie  ?ßoIarifation  burd^  Spiegelung  fanb  SßaluS  im  ^af^xt 
1808  unb  brei  3^^^^  fpäter  Strago  bic  farbige  ^ßolarifation.)  —  $oofc  unb  ©rimalbi 
Ratten  fd^on  1665,  t)or  ^ut)g^en§,  ^nterferenjcrfd^cinungcn  beobad^tct,  totld)t  ebenfalls 
nur  burc^  bic  Annahme  Don  Sid^ttoeKen  crflärt  »erben  f onnten ;  allein  fic  ^aben  i^rc  Sc^^ 
obad^tungen  nic^t  in  biefer  SSeife  DenDcrtet,  unb  ^u^g^enS  mug  bal^er  ber  SRul^m  bleiben, 
einei^  ber  fublimften  pl^^ftfalifd^en  ®efe^e  begrünbet  )u  ^aben.  Unter  ben  frül^ften 
Serteibigem  biefeS  anfönglid^  arg  befeinbeten  @a^e$,  na^  melc^em  aUe  Sid^terfc^einungen 
auf  SSeQcnbetDegungen  eine§  eigentümlichen  gfuibum^,  bed  Sid^töt^er§,  }urüd(jufü^ren  ftnb, 
treffen  toir  @u(er,  mö^renb  92en)ton,  obgleid^  er  aQe  in  Sragc  fommenben  ^fd^etnungen 
auf  bemunbemdmürbige  Seife  unterfud^t  unb  bidfutiert  unb  bamit  bic  neue  X^eorie  mit 
neuen  ©tüfecn  öerfie^t,  fic^  boc^  einer  bireften  Scantttjortung  ber  Sragc  noc^  ber  älatur 
bed  Siebtes  enthält. 

9[ud  biefer  3^it  ftammt  (auger  ben  fc^on  crtDäl^nten  großen  ®efe$en  ber  ©d^iDcre,  bed 
£uftbrucfeS  unb  bed  Sic^teiS)  bic  Srfinbung  ber  Suftpumpe,  bc8  @perr]§a^ni^,  ber  SKagbe« 
burger  ^albfugeln,  ber  Sleftrifiermafd^ine,  ber  Satema  magica  unb  bed  ^a(cibof!opd,  Don 
benen  lefcteren  ber  gelehrte  ^atcr  ftird^er  juerft  Stad^rid^t  gibt;  ber  ?ßcnbclu^ren  unb  ber 
3(nter^emmung  in  benfelben  (^u^g^end),  ber  ©picgettclcffopc,  bed  SRanometerd,  bed  9ioniu^, 
bei^  ^^grometerä.  Sa,  aud^  bic  erften  3becn  ber  S)ampfmafd^inc  treten  fd^on  ju  Sage,  bcrcn 
»eitere  SluSbilbung  »ir  aber  erft  im  folgenben  Sß^t^wnbcrt  crblidfcn. 

3m  18.  S^^r^unbert  unb  big  ^eute  bürften  roir  eine  lange  Steige  Don  9!amen  unb 
(Srfinbimgen  Derjeid^en,  o^ne  bamit  auc^  nur  einen  l^albtocgi^  DoQftönbigcn  ÜberblidE  über 
ben  ©tanb  unfrer  SBiffenfc^aft  geben  ju  fönnen.  SRüftig  ging  d^  auf  bem  cingefd^Iagcncn 
Sßegc  meiter,  unb  namentiid^  »aren  ed  bie  (SIeftriiität  unb  ber  3RagnctiiSmud,  beren  Sr« 
forfc^ung  j[e^t  eifrig  betrieben  »urbe.  2)ie  Stfuftif,  bic  Seigre  Dom  @(^all,  fanb  ^»ar  ^t^ 
arbeitung  burd^  Suler,  aQein  gegenüber  ben  anbem  blieb  biefer  3^ci9  ^^^  ^W^^  iurüct, 
»ogegen  bie  Se^rc  Don  ben  ©aparten  unb  Sömpfen  burd^  ^rieftlc^  eine  lic^tDotte  3)ar« 
fteffung  erfuhr.  SBatt,  ®ra^,  Sflotlet,  granllin,  5picarb,  SRufc^cnbrocf,  ©olDani, 
SJoIta,  goung,  SWatug,  Oerftebt,  garaba^,  SreSncI,  9lrago,  »retofter,  Siot, 
SRcUoni,  Spanien  gehören  f^on  bem  Dorigen  S^^r^unbert  an.  ämpirc,  ©ccbecf, 
be  ia  SRiDc,  SRcgnauU,  Oa^^Suffac,  ged^ner,  ^faff,  SBill^elm  SBcber,  ®au§, 
SFiatjcr,  ^oggcnborf,2:^nbaII,3tie6,  ^ßouilct,  3o(l9,  EtaufiuÄ,  äRagnuS.  3)oDc, 
^ir^l^off,  Fünfen,  ^clm^ot^,  Soucau(b^  StffaiouS,  ^iüdtx,  äBiebemann, 
^önig,  @iemen^  unb  jal^Ircid^c  anbre  teilen  fid^  in  ben  Sfhil^m,  ben  bie  $^^ftf  be§ 
19.  3a^i^^wnbertg  fid^  erteorben  f^at 

SBenn  »ir  aber  aui^  bem  18.  ^^^^^unbert  bad  folgcntoi^tigfte  SRoment  auS  bem 
Gebiete  ber  p^^ftfalifc^en  Sntbecfungen  ober  (Srfinbungen  l^eraudgreifen  foQen,  fo  ift  bieS 
unbebingt  bie  ®rftnbung  ber  3)ampfmafc^ine,  jjencS  StpparateS,  mittete  beffen  nad^  SScIicbcn 
med^anifd^e  ^aft  (ebigtic^  burd^  äSärme  erzeugt  »erben  fann.  Die  S)ampfmafc^ine,  »elc^e 
me^r  a(d  aQc  Dor^ergegangenen  (Errungenfd^aften,  mel^r  ate  ber  3ug  Stte^anberd  bed  (%ogen 
na^  Snbien,  me^r  ate  bic  @ntbedCung  3(merifai^  bie  SScr^ältniffc  ber  äRenfc^en  umgeftaltet 
^at,  »e(c^e  bie  Entfernungen  }»ifd^en  ben  S3i)(fem  Der»ifd^t,  bie  ®rcnjen  ber  ^olitil  unb 
Sf^ationalitäten  aufgehoben,  bie  Gräfte  für  unfre  ©auten  ober  für  bie  Verarbeitung  ber  9io^* 
ftoffe  5u  Ocgenftänbcn  bed  SRu^cnS  unb  beS  SergnügenS  taufenbfad^  Derme^rt  unb  »o^fc 
feiler  gemad^t,  »cfd^c  bic  Strmut  Dertrieben  l^at,  benn  fic  »irft  niDcKiercnb,  inbem  fic  jcbcn 
Überffug  nad^  ben  Drtcn  beS  SBlangete  »enbct,  »cld^c  baS  foftbarfte  ®ut  unfrcß  furjen 
SebenS,  bic  3cit,  Dcrme^rt  unb  ben  SMcnfd^cn  auf  l^ö^crc  Stufen  f)ebt,  inbem  fic  i§m  bic 
niebrigcu  med^anifd^cn  JJraftIciftungen  abnimmt,  ju  benen  er  mit  bem  2ierc  Derbammt  »ar 
—  bie  S)ampfmafd^inc  ift  nid^t  Diet  über  ^unbert  ga^rc  alt.  3nt  ^af^xz  1769  »urbc  fic  Don 
3ameS  SBatt  erfunbcn  —  nid^t  burd^  3wfcittr  »ic  ber  ftumpfc  5Regcr  in  ben  Siamant* 
bipriften  SrafilienS  ben  ebten  ©tein  im  ©anbc  glönjen  fte^t,  fonbcm  burc^  fc^arfci?, 
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emfigeS  9Ia(^ben(ett  übet  bie  tRatuc  M  IiQinVfe«.     Saft  2000  So^re  früher  fd^on  ^atle 
^D  Don  Slle^anbrien  eidentümlic^e  93iifungen  be£  SKaffetbampfeS  beDboi^tet  ut^i  baiouf 
einen  merfuiÜTbisen  STppaiat  gegninbet.    'Sdfon  bamalg  lag  aUeS  fo  na^e,  ober  ivebei  bet 
IZiampfc^finber  mit  feinem  beweglichen  Kolben,   nod)  auij  anbetfeitS  bie  Inrbine,  beten 
$nnjip  fii$  ebenfalls  in  jenem  alten  Slpvatate  jnerft  auSftiiQi^.  g'^Q^i  bamalS  baiauS 
lieiDor.  —  ^emg  Atter  nur  alä  bie ^amvfmaf^ine  ift  ber  Sdlt^abteiter  (1752).  Cbno^l 
moni^  ben  alten  ©netten  gern  eine  genaue  Kenntnis  bet  ffileftriäitüt  juf^teiben  möd^ten 
unb  behaupten,  bog  biefe,  um  bie  betbetblid|en  ^ii^t  um  ben  3:empeln  i^tet  ®Öltet  Qb= 
julenlen,  ^o^e  EBaume  um  biefelben  gep^anjt  Ratten,  fo  gebü^tt  boi^  baS  unbeftteitbate 
SSetbtenj)  biefer  gtogen  (Stfinbung  bem  gtofien  amerifanifc^en  Söürger  Sflenjamin  StanCItn. 
3u  tlnfang   be§   18.   3°^i^^intbettg   tuuibe   bei   trniete   urfa(^li(|e  3ofii'"'"n<^iii9   bet 
eleltii(ct|en  Sifi^einungen  oufgebedt, 
imb  etft  auf  ©tunb  biefet  ffliffenft^oft 
mutb«  eS  müglic^.  bie  Siatut  beS  &e' 
■  iDitteiS  ju  etfennen  unb  äRittel  )ut 
abnwnbung  feinet  f{^äbiict|en  SBii« 
fungen  ju  eifinben.      SlUe  anbem 
(£rftnbungen  auf  bem  ®ebiefe  bet 
eiefttiiität  unb  beS  aRagnetii»muj» 
fallen  in  eine  fpäteie  $ät,  benn  eS 
ift  notwenbig,  boEI  bie  funbamentolen 
^a^tbeiten  uot^et  auSgefvtoc^  fein  , 
muffen,  e^e  bie  batauf  fii^  ftii^ben 
Stnmenbungen  unb  @(^lüffe  gemacht 
tnetben  tonnen. 

aRan  ^t  feit  bem  giauen  9I(=  • 
tettum  fi^on  bie  Betfd|iebenartigftEn 
Serfudie  gemacht,  ju  telegtap^ieten. 
Sei  Sau  ISrajag  inutbe  Don  Stgas 
memnan  on  feine  @ema^)jn  Kl^täm: 
neftia  voä)  in  beifelben  Slac^t  auf ! 
eine  Entfernung  bon  über  70  teilen  . 
bun^  serabrebete  Seuetjeic^cn  ge«  : 
melbet.  Slber  tro^bem,  bag  baeEBe<  , 
bfirfnig  nai^  tafi^eftrr  SRitteilung  in 
bie  gerne  ju  allen  3^t^  ein  ^i^^ft  i 
biingli^eS  geblieben  ift,  tonnte  bie| 
2elegrapt|ie  ilire  heutige  wunberbore  i 
9u£bilbung  crft  bann  erlangen,  naä\' 
bem  ber  ©IrftromagnetiSmug  entbetft  < 
(Anfang  biefeS  3al|tt)unbertS),  na<^= 

bem  ^mptte,  @aug  unb  SSebet  t§te   i^g.  t.   Baconsi>n»cnKain,iuii4»netiuucUt»n:C3tflmin[t(iaeici. 
bemunbemSmütbigen  Untetfuc^ungen 

über  biefen  ®egenflanb  gemotzt,  unb  aßänner  toie  Steinzeit,  äßorfe  u.  a.  burdi  äa^lreid^e 
neue  Seobai^tungen  ober  finnrei^e  51nroenbungen  bie  prattif(t|e  Sßerroenbung  erlei4tert  t)otten. 
Saft  oHe  bie  ^nflrumente  unb  SIpparate,  roeldie  beftimmt  finb,  gemiffe  Srfi^einungen 
ober  ^Öfte  ju  meffen,  um  bie  SSithingen  biefer  miteinanber  bergleic^en  ju  fünnen,  finb  etft 
feit  bem  17. 3a^r^unbert  etfunben  warben:  I^ermometer,  um  bie  SBänne,  ©atonieter,  um 
ben  Suflbrud,  SKanometet,  um  bie  SJamuffponnung ,  gleftiometer,  um  bie  eiettrijitätä« 
mengen  ju  meffen  u.  f.  w.  Diui:  bie  SBagen  finb  eine  alte  ©rfinbung,  fie  ^ben  aber  bafiit 
eine  folt^e  SßetboHtommnung  unb  enoeitenmg  ber  Slnlöenbung  erfahren,  baß  wir  i^rc 
iOeite  erfinbung  al&  ))^5rifalifc^cS  Snftiument  in  bie  3^''  *»«  franjöfifÄien  ffleoolution 
fe^  tonnen.  3n  ber  SKet^obe,  aUe  ©rfdieinungen  auf  il|r  flRafe  ju  untetfuc^en,  liegt  aber 
berßem  bet  neueren  ^tj^fil.    "Mt  i^re  Urfaljrungen  er^lten  baburcf)  eine,  bon  unfern 
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unfid^cven  ©inneSiüal^rncl^mungcn  unabhängige,  abfolutc  SBcbcutung,  bic  einjig  unb  allein 
bcr  mat^cmatifd^en  ©c^anblung  jugänglid^  ift.  Unb  nur  auf  bicfcm  SBegc  fönnen  wir  bic 
©rfd^einung,  tDctdie  ung  ju  beobad^ten  üon  SBcrt  ift,  genau  in  berfelben  Säeife  tticbcr  ^cr* 
öorrufcn  (®ypcrimcnt).  Ober  wäre  eä  mögtid^,  oud^  nur  bie  SJc^auptung  aufjufteQcn,  ba§ 
baS  SBaffcr  ftctS  bei  berfelben  Temperatur  gefriert  ober  auftaut,  tüenn  toir  feinen  anbcm 
aWaßftab  für  bie  SBärme  Ratten  afö  baS  ®efü^I  unfrer  5Kcrben? 

a^ie  2Re§inftrumente  unb  bie  SReSmetl^oben  aflein  bermögen  bie  änttuort  auf  bie  an 
bie  9?atur  geftellten  gragen  unS  öcrftänblid^  ju  machen,  fie  in  eine  allgemeine  ©prad^e  ju 
überfe^en.  ©in  ®Ieic^eö  üermag  feine  SJaturpl^ilofopl^ie  mit  alt  i^ren  3)efinitionen  unb 
©rflärungen,  toeld^e  ba§  fräftige  materielle  Seben  burc^  (eere  9leben§artcn  auSbrücfen 
iDotten.  SRit  att  bem  Sombaft  ganjer  gerben  fold^er  fogenannter  5ßl^iIofop^en  ift  fein 
einjigeS  ®efe^  entbecft,  feine  einjige  ©rfd^einung  erflört,  feine  bem  Seben  nu^bringcnbe 
Stnwenbung  gemad^t  »orbcn.  S)er  tüal^re  SJoturforfc^cr  ift  ein  geinb  ber  SBorte  —  oft 
umfaffen  menige  Beilen  bie  Slefultate  jahrelangen,  mii^feligen  SfrbeitenS,  aber  biefe  tocnigen 
feilen  f^reiben  fic^  unauölöfd^lic!^  in  baä  Sud^  ber  ^enfd^^eit. 


£te  aUgemeinen  ©igenfd^aften  ber  Stoxptx. 

S33enn  ein  ©ilbl^auer  einen  3Rarmorb(odE  bearbeitet  unb  bem  umgeftalteten  Steine  gorm 
unb  ©eele  gibt,  fo  l^ilft  i^m  jur  ©rreid^ung  feineS  gtoedEeS  ein  p^^fifalifd^er  SSorgang. 
SBir  nennen  nämlic^  im  engeren  ©inne  äße  biejenigen  Seränberungen  unb  ©rfd^einungcn, 
bei  benen  bic  innere  3wfammenfe^ung  ber  fförper  feine  änbcrung  erteibet,  p^tjfifatifd^c 
im  ®egenfa^  ju  ben  d^emifd^en,  bei  benen  eine  fold^e  Umtoanbtung  bc§  Stoffel,  eine 
aSerönberung  ber  inncm  3ufammcnfe|ung,  gerobe  ba§  SBefentlid^fte  ift.  2)ie  abgefd^Iagenen 
SKarmorftüdfd^en  finb  aber  i^rer  innem  Slatur  nad^  genau  bagfclbe,  loaS  ber  SRarmorblodt 
ift;  anberg  toäre  e§  freilid^,  wenn  Wir  unS  anftatt  beS  SKeiftefö  unb  be§  ©d^Iögete  einer 
ä^enben  Säure  bebiencn  wotttcn,  um  ÜberflüffigeS  ju  entfernen.  Denn  biefe  löft  ben 
äRarmor  auf,  unb  inbem  fie  bie  barin  enthaltene  Sio^Ienfäure  austreibt,  öeränbert  fie  bic 
innere  gufammenfe^ung  unb  wirft  alfo  auf  d^emifc^e  SBeifc.  Obwohl  wir  oben  ft^on  er* 
örtert  l^aben,  bag  eigentlid^  bie  K^emie  nichts  anbreS  atö  ein  3weig  ber  ^^^ftf  fei,  fo 
WoHen  wir  boc^  bon  nun  an,  ber  leichteren  Überfid^tlid^feit  wegen,  weld^e  eine  berartigc 
©inteilung  gewährt,  unS  berfelben  Unterfd^eibung  anbequemen,  weld^e  baS  gewö^nlid^c 
Seben  äwifd^en  d^emifd^en  unb  pl^^fifalifc^en  Vorgängen  mad^t.  —  3)ie  ©inwirfung  ber 
med^anifd^en.  ^aft,  welche  ben  SKarmorbloct  nad^  bem  Sinne  be§  ^nftler§  ummobettc, 
jeigt  fic^  junäd^ft  in  nid^tS  anberm  al§  in  ber  Sogtrennung  einjelner  leite  öon  ber  großen 
§auptmaffe.  SBäre  ber  äWarmor  nid^t  „teitbar",  fo  würbe  feine  SJerwcnbung  ju  fflerfcn 
ber  SSitbnerei  nid^t  mögtid^  fein. 

S)ie  Seitbarfeit,  weld^e  alten  in  ber  Statur  öor^anbenen  Sörpem  eigen  ift  unb 
bie  wir  bcS^alb  eine  allgemeine  ©igenfd^aft  berfelben  nennen,  ^at  für  unfrc  Sinne 
eigentlid^  feine  (Srenjen.  SBir  öermögen  einen  fteincn  SRarmorfptitter  mit  bem  Jammer  in 
noc^  fleinere  5U  jerfd^fagen,  biefe  in  einem  9Hörfer  ju  einem  gan j  feinen  ^utöer  ju  jerftofecn, 
unb  tro^bem,  wenn  wir  ein  Stäubd^en  biefeS  $utt)erd  unter  ein  ftarf  toergröjsembei^ 
SWifroffop  bringen,  werben  wir  eg  in  S)imenfionen  erbtidten,  welche  ftd^  nod^  weiter  Der« 
ringem  taffen.  äRit  ber  SJerfeinerung  ber  Sttfr^wentc  fönnen  wir  bie  SSerfleinerung  immer 
weiter  treiben,  altein  bie  Körper  auf  biefe  SBeifc  in  il^re  fleinftcn  Seftanbtcitc  aufjulöfen, 
wirb  uns  nie  getingen. 

®S  müßte  für  bie  leilbarfeit  ba  eine  ©renje  geben,  wo  ein  jufammengefe^ter  Körper 
nid^t  anberS  me^r  ju  öerftcinem  wäre,  alS  bafe  feine  Urbeftanbteite  auöcinanber  peten,  ba§ 
fi(^  atfo  aus  bem  äRarmor  baS  ©atciummetalt,  ber  S'o^tenftoff  unb  ber  Sauerftoff  enbtic^ 
fonberten,  benn  auS  biefen  Urbeftanbteilen ,  ©lemcntcn,  bcfte^t  feine  äRaffc.  auf  bem 
eingefd^Iagenen  mec^anifd^en  SBegc  ift  bieS  aber  nid^t  erreichbar,  wir  fönnen  bie  fteinftcn 
Seite,  auS  benen  jeberStörper  befte^en  muß,  unb  bie  in  ber  Sprad^e  berSBiffenfd^aftSttome, 
SRotcfüIe  genannt  werben,  nid^t  gefonbert  barftelten.  3n  bem  äRarmor  ift  ein  Sltom 
EaIciummetatI  mit  einem  Sttome  Sauerftoff  ju  Saiciumojgb  ober  S^atferbc  bcrbunbcn, 
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biefe  aber  »ieber  an  So^IentäuTe,  nieldie  auS  einem  Sttome  fio^Ienj'tDff  unb  jwei  Sltumen 
@QuerftDf{  bejtefit,  gefettet.  Dk\t  äjetbtnbung  ^etgt  fo^tenfoure  ^tteibe  unb  ber  SRarmot 
be^^t  aus  berfelben.  %aS  fldnfte  ZeÜifin  fo^lenfaure  Jiallerbe,  weli^eS  bemnad)  eine 
@nu)pe  Don  fünf  Sttomen  repräfentiert,  nennt  man  ein  aRoletül;  im  @egenfa{)  gu  Sltom,  bem 
Heinften  Xeild)en  ber  einfadjen,  niti^t  nieiter  jerlegbaren  ®tpffe.  3Sir  iverben  im  4.  iBantie 
bei  Setrai^hing  bei  diemif^En  SJorgänge  Gelegenheit  ^nben,  baiauf  nä^er  einjuge^en. 

^e  bie  Atome  mttetnanber  Oerbimben  finb,  füitnen  toir,  ba  un8  unfre  ©inne  hierbei 
im  @tic^  faffen,  unS  nii^t  DorfteOen.   ^ebenfalls  muffen  aber  befonbere  ^äfte  t!|ätig  fein, 
toeldie  jttrifc^n  ben  Sttomen  tvirfen  unb  biefe  entiveber  anjie^ungSlDeife  met)c  ober 
roeniger  ftart  onetnonber  galten,  wie  bei  ben  feften  unb  fluffigen  Sbrpeni,  ober  abftogenb 
bie  einzelnen  Sftome  Voneinanber  ju  entfernen  j^eben,  wie  eS  bei  ben  gaSaitigen  Sitrpeni 
ber  goH  i^    33iefe  ^äfte,  in  itirec  ©efamtfeeit  SRoIefuIatlräfte  genonnt,  äußern  T^ 
mie  gefogt  nac^  ber  91atur  bet  SiSrpet  Verfi^ieben.  Beigen  fte  bei  einigen  eine  folc^e  Energie, 
bag   ftf^    ber  Trennung  ber   einjelnen  ^eile   ein   bebeutenber   SJSiberftanb    entgegenfe^t 
(Iiiamant,  ©to^I,  (Sronit,  Elfenbein  u.  f.  m.).  fo  finb  fie  bei  anbem  bagegen  fefir  fi^iooc^ 
(^ffer,  Diieiffilbet) ,  ja  in  moni^en  Stoffen  £|aben  bie  Heinflen  leilcfien  fogar  boS  fott= 
tDd^ienbe  Seftreben,  fid)  boneinaiibet  ju  entfernen,  fii^  inä  Ünenblic^e  auSjube^nen,  unb 
iDerben  boian  nur  burt^  bie  ffiinmirfuug  anbrer  ^Sfte  ge^tnberf.    3)ie  Suft  Küibe  in  ben 
unenbli(!^en  Staum  »ergeben  unb  ntc^t  als  ein  10  SKeilen  bider  aßantel  fic^  um  bie  (£rbe 
lagern,  wenn  jie  ni(^l  Bon  berfelben  bur^  bie  aUeS  berbinbenbe  ©liiroerfraft  fcftge^alten 
tDürbe.    hieraus  ergibt  fii^  bie  Einteilung  ber  ffiörpet  in  fefte,  ftüffige  unb  luft= 
förmige.    3ßir  bermügen  in  Dielen  ^ääm  biefe  ^wftänbe,  bie  Slggregatjupänbe,  in» 
etnanbet  übersufütiren  unb  matten  baCim  SlnWenbung  beim  @[^mel= 
jen  ber  äßetoUe   unb  beim  @ug   geformter  Gegenftänbe ,   beim 
l^eftiQieren,  in  ben  Xrodenftuben  ber  Färbereien  unb  S)rudereien, 
no  wir  tKiS  bem  3^g^  an^aftenbe  äSaffer  al8  ^ampf  berjagen. 
iluf  bem  fluffigen  SBaffer  fc^wimmen  unfre  ©c^iffe,  imb  bie  93e= 
loegimg  ber  Suft  treibt  bte  Stiigel  ber  33inbniiit|len.    ®en  onjie: 
^enben  ajloletutarfräften  miitt  bie  ^rme  entgegen ,  fte  fut^t  bie 
%al<i)m  tooneinanber  ju  entfernen,  fie  Sermag  ba^er  feftc  Körper 
flüffig  ju  matten,  ftüf^ge  in  ben  gasförmigen  guftanb  itberjufütiren. 

®ie  luftfönnigen  Körper  finb  geftaltloa.   S)ie  fluffigen  anbem  m. «. 

iiftt  Sorro  mit  ben  Oefäfien,  in  benen  fie  fit^  befinben,  unb  ^aben  "'""""^""i' '"  »"*'"'■ 
nur  eine  einjige,  bu«^  bie  Sirlung  bet  Sdiroere  beftimmte  31äi^e,  baä  ift  ifir  ©piegel. 
■Jerfelbe  breitet  fii^  ftetä  in  einer  ^ottjontolen  Ebene  ou8,  ober  Bielme^r  in  einer  gläd^e, 
Belege  biefetbe  Sriintmung  f)at  wie  bie  ©rboberfiäc^e.  Sluf  bem  toeiten  2lieereSfpiege(  be= 
merlen  wir  an  bem  aHmö^li^en  9tuftaud)en  ber  Don  fern  ^eranfommenben  ©(i^iffe  biefe 
Kunbung,  Welche  an  ben  fleinen  Säjaffermaffen  auf  bem  5^anbe  unä  ni<^t  auffäDt.  '^it 
feften  Körper  befi^en  ®eftalt  unb  SoWi  weldje  i^nen  bauemb  on^ftet.  @rfo(gt  i^re 
$ilbung  in  eigentümtic^er  SSeife,  wie  ba3  ffia^fen  eine$  ÜfieieS,  baS  ^erDotf<!^iegen  einer 
$^nje  auS  bem  Meinte,  ober  wie  bie  9lugf(^eibung  bon  Stoffen  mit  beftimmtet  ^emift^ei 
3ufammen{etung  aud  fCüfftgen  fiüfungen,  fo  ift  bie  gorm  eine  gefe^^mügige,  bie  in  berfelben 
9rt  immer  wieber  auS  benfelben  tBebingungen  f|erVorget|t.  99ei  ber  ^ilbunfi  bon  $f(an}en 
unb  Vieren  finb  bie  in  SSec^felwirhing  tretenben  Stifte  ju  mannigfacher  Strt ,  al3  baß 
lotr  aus  i^nen  baS  Oe^eimniS  ber  ©eftaltung  o^ne  weiteres  ^etauSlefen  I&nntcn  ®in= 
fad^  finb  bte  Ser^ältniffe  bei  ben  unorganifctien  ^nbibibuen,  bie  mit  ^ciftalle  nennen. 
Sie  ^ben  einen  lein  geometrifi^en  ©runb^arafter,  unb  i^re  allmä^lid|e  SuSbilbung  Der» 
mag  bem  SSeobat^tet  ein  ^o^eS  geiftigeS  SBergnügen  ju  gewähren. 

SBer  ^at  fi4  nit^t  an  ben  jierli^en  ©temen  unb  ®i6nabeln  fditm  erfreut,  welche  ein 
©<^eefaQ  ju  STtiUionen  ^erunterroirft?  3Ber  ^at  nii^t  bie  regelmäßigen  Slilbungen 
bewunbert,  bie  auS  ben  Derf(^iebenartigen  Söfungen  bei  i^emifc^en  gabrlten  anfi^Jegen? 
Xen  fleinften  ©toffteiictien  fc^eint  faft  eine  ©eele  innejuwo^nen ,  meli^e  fie  jwingt,  in 
matfiemotif^  ®efe^mägigleit  fit^  ju  gruppieren  unb  jur  §{u§bilbung  eine?  ringsum  üon 
ebenen,  glatten  Slädien  eingefi^loffenen  ffibrper^  fii^  aneinanber  ju  legen,  TOan  ^at  e« 
tat  Bhi«  MC  IfiHnk.   a.  HuK.   U.  Bb.  3 


ganj  in  feinet  ®ewatt,  bie  Sotgänße  babei  bcrfolöen  ju  tonnen,  luenn  man  ft(^  eine 
fonsentrierte  Söfung  itgenb  eineS  leicht  Iripotlifterenben  ©alje«  {?(laun,  filtpferBitrioI  ober 
betglet^en)  bereitet,  unb  in  biefe  einen  ün  ein  $Qflr  ober  einen  Sotonfaben  gebunbenen 
fleinen  SriftnH  beSfelben  ©aljeS  ^indnliängt ,  mie  foId)e  fi^  ouf  bem  ©oben  beiS  ©eföfeeS 
juerft  austreiben  (f.  Sig.  6). 

S)ie  feften  SiStper  seigen  unter  fit^  otier  loieber,  »08  bte  innere  Slnorbnung  i^rer 

leile  anbelangt,  eine  große  S8erf(^ieb«i^eit    Seiner  non  it|nen  bilbet  nämli(f|  eine  BoH= 

ftänbig  in  fi^  ä''f'>"""™¥"9"'^*  äRaRe,  fonbem  e8  finben  WiHf  Qvii\äjent&imt .  bie  irir 

mit  bem  3?amen  ^oien  bejeic^nen.    lUe  ffibrpei  finb 

porüS.     <£in  $äutd|en  feingefd|tagene8  @oIb ,    gegen 

baäßi^t  gesotten,  ift  nii^t  intbur^fi^tia.  StnMö«  feiner 

Sßorofität   läßt   eS   einselne  ßid|tftraiiten   buri^bringen 

imb  erfc^eint  Don  einet  griintit^oioletten  Sorbe.    @lfen< 

bein  unb  URarmor  laffen  {ic{|  färben,   baS  ^eigt:  itire 

^oren  Inffen  ben  oufgelö^en  garbftoff  einbringen  unb 

galten  i^n  junid,    nenn  baS  StuflöfimgSmittel   borauS 

Derbunftet  ift.     §Iugenfd|einli(^er  mtrb  biefe  allgemeine 

Sigenf^oft  ber  fförper,  unb  ^äufig  angemenbet,  bei  bem 

giltrieren  (gig.  7).     äeugftoffe,  ffiefeE,    ffio^le,  unge= 

leimteS  Rapier  bienen  b(t)u,  um  glüfftgteiten  Von  barin 

fc^roimmenben  Unretnigletten  jn  trennen,  inbem  fte  bie 

erfteren  burt^fictem  loffcn,  ffiä^renb  bie  feften  Sürfierdien  von  i^nen  jururfge^alten  werben. 

3)ie  ^orofität  ift  eine  ©igenfi^aft  bet  SCbrper ,   bie  aber  ton  ifirem   eigentlit^cn  SSefen 

nii^t  unbebingt  abfängt  —  benn  btx  ®tab  ber  ^otofität  tonn  bei  bemjelben  Süiyer  ein 

febr  »erf^iebener  fein,  o^ne  bafe  baburd)  eine  nefenttii^e  fflerfdfieben^eit  bebingt  roüibe. 

Wnbcrä  ift  eS  mit  ben  3ioifd|enräumen,  bie  mnn  jroifc^en  ben  einzelnen  Gliomen  unb  9KoIe= 

tülen  annehmen  ntufi;   biefe  muffen  nir  in  betfelben  (äcfe^mägigleit  bei  bemfelben  Sürper 

immer  mieber  aufttetcnb  BorauSfetjen,  ebenforoo^l  bei  ben  goSfbrmigen  al8  bei  ben  flüffigen 

unb  feften,  unb  Don  i^rer  ^Jltt  t)ängen  bie  (£inflüffe  ab,  wet^e  Si(i)t,  äBtltme  u.  f.  to.  beim 

Surc^gange  bur^  bie  ßikper  erleiben,  ^ie  $orofität  im 

genjö^nltc^en  @inne  beS  93orteä,  jeneS  erft  angeführte 

ine^r  ober  roeniget  äerlöt^ertfein,  ^at  für  bie  wiffenfttiaft; 

Uc^e  Sß^^fit  fein  Sntereffe  —  obwohl  mon  immer  noi^  ein 

3JerE)re(^  ju  begeben  glaubt,  nenn  man  eä  unter  ben  all= 

9  gemeinen  6igenfd|afteu  bei  Sürcer  aufzuführen  unterlüfit. 

Sie  Slaftijitdt  ober  geberfraft  ift  ebenfalls 

eine  allen  Körpern  gemeinfame  ßigenfd|aft.    ©ie  ^öngt 

mit  bet  Seftigleit  nur  in  geringem  ®rabe  jufammen, 

benn  gerabe  bie  luftförmigen  Körper  getibren  ju  ben  am 

boHfornmenften  elaftifi^en,  wä^renb  tiete  fefte  Sörper, 

wie  Slei,  nur  in  unDoDfommenem  Srnbe  eloftift^  finb. 

S9elannt(ic^  äugert  fit^  biefe  Sigenf^aft  in  bem  iSeftreben, 

bie   einmal   imte^abenbe  Sirem    beijube^alten  unb    fie 

loieber  einzunehmen,  fobalb  ber  3og  ober  SrucC  aufbikt, 

Weiler  eineSnberung  belvirfte.  I£in  auSgebe^teS  ©titcf 

». ..  «1«»,  >.  mmm.  ®»'"™  '*'"'*"'*?  »«I«f  ■»»■■  (»"f,  1™'  ®f»»- 
nung  aufqort.  \£\n  ©ummibaU  fimngt  tn  bie  $6t)e, 
wenn  et  faQen  gelaffen  wirb;  bie  3:eil^en,  mel^e  )uer^  auf  ben  ©oben  auftteffen,  werben 
gewiffetmogen  in  baS^innei^e  tiincingetricben,  unb  bie  S^gelge^alt  erhielt  an  ber  iBerü^rungS= 
ftetle  eine  Abplattung.  @S  lägt  fic^  bie§  beobad|ten,  wenn  man,  wie  efi  gifl.  8  jeigt,  eine 
@Ifenbeinfuget  auf  eine  etmaS  angeülte  platte  fallen  lägt  unb  fte,  wenn  fie  wicber  in  bie 
$ö^e  fpringt,  auffängt.  Sie  ©erü^rungSßeQe  namlidi,  too  bie  Kugel  aufgefallen  i^,  er« 
fc^eint  als  eine  Ileine  freiSförmige  gladie;  eine  folc^e  momentane  ^bplottung  mug  bie 
^ugel  erfahren  ^abeii.     SaS  ©eflreben,  i^ue  erft  abgerunbete  gorm  wieber  einjuue^nien, 
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fdineÜte  aber  bte  3'ei((t)en  fDgteicfi  roiebet  in  it|ie  frühere  Sage  juriid,  unb  bJe  SiiqcI  flog 
mfolgdiffiol  Don  ber  3(ä(^  roieber  ab.  —  SBie  eS  leinen  BoHtommen  uneloiüf^en  ftörpet 
gibt,  fo  gibt  ej8  au<^  [einen  üDUlommm  eloj'tifd^en.  aKaterioI  itnb  gortn,  foroie  bie  ®in= 
nrirfung  äugeict  fitäfte  (^ug,  ®rud,  ©rujätmnnfl)  finb  auf  bie  eia^jitätStertiältnifle  eine» 
fförpftä  Don  ffiinffnfi.  9Han  nimmt  bo^et  iibetoH,  mo  man  ^Intüenbung  Bon  bet  Slaftijität 
madjen  tDJQ,  auf  biefe  UrnftÜnbe  SÜidTtd^t. 

3Rit  bn  (SlQ^ität  unb  ^oiofität  ^ängt  bie  Sufammenbiüdbatfeit,  bie  ^om« 
preffibilität,  eng  äufommen:  e«  ift  bieg  bieienige  ©igenfi^aft,  infolge  beren  bie  ffötpet 
unter  gewiffen  ißer^oltniffen  beS  S)nnfe8  ein  gertngereä  SBolumen  alä  gewö^nfii^  etniu= 
mtfmm  Oermügen.  8tm  Quegfjeii^nelften  in  biefcr  §infi^t  finb  bie  ®afe  unb  kämpfe.  Bei 
i^en  ^at  bie  ßufnmnienbriidtiarteit  eigentliii  feine  ®cEn}e,  nur  ge^en  einige,  wie  bie 
^fllm^ämt,  bie  ft^Weftige  Säure  u.  f.  ».,  bei  einem  geioiffen  ®robc  beS  Sratfe»  in  ben 
flüffigen  Suftonb  über,  ben  fie  ttieber  aufgeben,  wenn  ber  i)mä  nac^Iägt. 

ftraltoirtinnQ.  ^  ben  fuijen  aSetrac^tungm,  wtläfi  mir  angefteDt  ^aben,  lourben 
bit  Sürper  oon  unS  in  cu^enbem  ^ifottbe  angenommen.  @anj  befonbere  Srfc^einungen 
aber  treten  ein.  Wenn  toir  biefelben  einem  üugeren  SInftofee  folgen  unb  in  SBemcgung 
treten  fe^en. 


Sig.  9.    tiixtungimVt  jiiKin  Itififtc  auf  btt  Sttfttung  kti  (kiHeuitB. 

Senn  ein  [t^roerbelabener  30agen  angejogen  merben  foU,  fo  erforbert  bte^S  befanntüt^ 
biet  gröfjere  ^n^rengung  Von  feiten  ber  $ferbe,  al3  i^n  meiter  ju  jie^en,  toenn  er  einmol 
im  ^ange  ift.  Sßer  jemolg  in  einem  Sia^n  gefaEiren  i^,  meig,  ba|,  menn  berfelbe  plö^lic^ 
an  boS  Sanb  ftö|t,  oQe  barin  @i^enben  vaäf  bonoärlS  ft^ieben:  ein  ©pning  Bon  einem  fit^ 
raf^  beinegeiüten  Iffiagen  mug  ganj  befonberS  gefc^idt  ausgeführt  merben,  n>enn  er  nic^t 
fi^lei^t  ablaufen  foD.  @in  Stein,  auS  ber  $anb  gef(^Ieubert ,  eine  ^lintenfugel ,  auS  bem 
Mo^re  gefttjoffen,  am  ^immeldgemSIbe  bie  tem^tenben  @eftime  —  fte  aHe  bewegen  fi(t| 
bauemb  toä^renb  fiirjerer  ober  längerer  St\\,  febenfallS  aber  länger,  als  ber  Sraftanftoft 
»ätirte,  buri^  meieren  fie  in  SBemegung  gefegt  mürben.  föS  müßte  aut^  in  ber  I^at  ein 
befonberer  ®mnb  Bor^anben  fein,  weither  einen  einmal  frei  fid)  beWegenben  Sfbrper  jiningen 
foU,  biefe  flSetoegung  aufjugeben,  ^ic8  SBeftreben  ber  Körper,  in  bemfelben  3uflanbe  — 
fei  eS  ähi^,  mit  beim  ßafttnagen,  fei  eS  SBeioegung,  nie  bei  ben  ®eflimen  —  ju  bet|orren, 
nennen  tBtr  bie  Itäg^eit  ober  baä  Se^otrungSbermBgen. 

^e  ^aft,  nieT^e  einem  ftörper  nittQeteilt  unb  bur(|  bie  berfelbe  in  Seroegung 
gefegt  mirb,  ge^t  ni<^t  Berloren,  fonbem  roirb  wiebei  abgegeben,  roenn  ber  Körper  in  91uf|e 
gerat,  ^a^er  bie  3Birfung  beS  StogeS,  Weli^e  burd)  roUcnbe  ober  fliegenbe  Körper  auS> 
geübt  wirb;  bie  mörberift^  ßanonenhtgel  boübringt  i^r  blutigeS  Sert  nur  burc^  bie 
übgobe  ber  i^r  innewo^nenben  ^aft,  bte  man  beSuiegen,  nteit  fte,  folange  ber  JtÜcper  in 
SeiDegnng  i^,   gemtffermagen  biSponibel,  frei  barin  liegt   unb  jeben  ^ugenblid  einem 
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SSiberftanbe  gegenüber  in  SBirfung  treten  lann,  lebenbige  ftraft  nennt.  3Ran  l^at  in 
Stmertfa  )}on  biefer  lebenbigen  ^aft  eine  red^t  belel^renbe  Snmenbung  gemad^t.  Um  nSmli^ 
ben  sterben  bad  9(njie^en  ber  äBagen  ju  erleid^tem,  toaS  borjüglid^  bei  f(l§tt>er6elabenen 
Su]^m)er!enr  \Dtl6)t  ^öuftg  galten  muffen,  bon  SBid^tigfeit  ift,  ffot  man  ftonftrultionen  bon 
elaftifd^en  @ta^Ifebem  angebracht,  f o  bag  biefelben,  toexax  ber  SBagen  angehalten  n)irb,  burd^ 
bie  lebenbige  ^aft  ftc^  fpannen,  beim  Stnjiel^en  bedfelben  aber  fx^  audlöfen  unb  auf  biefe 
9lrt  i^re  beim  ^emmen  aufgenommene  ^aft  ^ur  Unterftü^ung  ber  $ferbe  tuieber  abgeben. 

Sei  ber  lebenbigen  ^aft  lommt  jederlei  in  Setrad^t:  bad  ®ett)id^t  bed  föihrperd  unb 
bie  (äefc^winbigfeit,  mit  meld^er  er  fid^  ben^egt.  '^äj  bermag  eine  S^intenfugel  toeiter  unb 
mit  größerer  ®efd^n)inbigleit  )u  merfen  afö  eine  ^anonenlugel,  unb  bod^  gibt  (entere,  tt)enn 
fie  gegen  einen  SBiberftanb  trifft,  eine  größere  £raft(eifhmg  ^u  erlennen  ald  bie  erfiere. 
Ser  eigentliche  ^afteffeft  ergibt  fid^  nämlic^  oxA  bem  ^robufte  ber  SKaffe  (©etoic^t)  unb 
ber  ®efd^n)itü)igleit.  SKan  migt  med^anifd^e  th:äfte  auf  bie  Sßeife,  ha%  man  unterfuc^t, 
totlä)^  ®ett)id^t  ($funb,  ^(ogramm)  fie  in  einer  beftimmten  <Sefd^tt)inbigIeit  (1  gfug  ober 
SReter  in  ber  @ebinbe)  in  bertifaler  Stid^tung  betoegen  fönnen  (^ugpfunbe,  äKeterfilogramm, 
fie^e  Slbfd^nitt  über  S92age  unb  SRagmetl^oben).  2)ie  @d§n)ungr&ber  ber  Ziampfmafd^inen, 
meiere  beftimmt  finb,  bie  ^aftüberfc^üffe  bei$  Wölbend,  toenn  berfelbe  gu  xa\i^  gel^t,  in  [xif 
auf}une^men  afö  lebenbige  ^aft,  unb  fie  toieber  abzugeben,  menn  er  ju  langfam  ge^t, 
toeld^e  alfo  auf  einen  g(eid^mö|igen  ®ang  ^inmirfen,  ftnb  bed^alb  ani^  fe|r  fc^toere  (Sifen^ 
maffen.    @ie  ftnb  gekoiffermagen  @parbüd^fen  ber  ^aft. 

Jlaraflelogramm  )er  ftrafte*  9Bir  l^aben  unter  ^aft  bidl^er  immer  nur  bie  med^a^ 
nifd^e  ^aft  terftanben.  ®ie,  beren  SBirfung  fid^  in  ber  äSetoegung  materieller  äRaffen 
geigt,  ift  burd^  biefe  am  beutlid^ften  für  und  koa^me^mbar,  unb  toir  tt^erben  aud§  in  3u^nft 
bed^afb  bei  biefem  93egriffe  fielen  bleiben.  Sebe  8ett)egung  fd^Iiegt  eine  SRid^tung  in  ftc^, 
unb  ed  toirb  jebe  ^aft  burd^  bie  9fHd§tung,  in  koeld^er  fie  toirift,  ferner  burd^  ben  ®inn  ber 
9lid^tung,  ob  ^inju  ober  l^erju,  unb  enblid^  burd^  i^re  @tftrfe  beftimmt.  —  SSenn  auf 
einen  feften  Körper  eine  einjige  Sraft  toirft,  fo  bewegt  ftd^  berfelbe,  faHd  er  burt^  nichts 
baran  ge^inbert  tt)irb,  genau  in  ber  SRid^tung  biefer  ^aft. 

SBic  aber,  tt)enn  mel^rere  Gräfte  gleid^jeitig  auf  i^n  eintt)irlen?  ©J  ift  nid^t  fd^tocr, 
einjufel^en,  baß,  »enn  bie  beiben  ober  mel^rerc  eintoirfenbe  Stöfte  alle  in  berfclben  8tid^s 
hing  unb  in  bemfelben  @inne  tt)irfen,  fte  fid^  gegenfeitig  DerftärJEen  muffen,  unb  gtoar  fo, 
\>a%  ber  Körper  einem  Stntriebe  folgt,  »eld^er  ber  Summe  aller  einjelnen  fitäfte  jufammen* 
genommen  gleic^  ift;  bagegen  bag,  tt)enn  bie  fitäfte  itoax  in  berfelben  SRid^tung,  aber 
einanber  gerabe  entgegengefeftt  »irfen,  ber  Sffeft  bon  ber  Sifferenj  ber  berf Rieben  tt)ir* 
fenben  ^äftc  ^ertjorgebrac^t  toirb.  ÄnberS  aber  ift  eö,  toenn  bie  SRic^tungen  ber  gleic^^ 
jeitig  eintoirfenben  ^äfte  unter  fid^  einen  SBinlcI  bitten,  toie  j.  35.  in  gig.  9,  too  jtoei 
äRönner  bon  ben  beiben  Ufern  aud  einen  in  ber  9Jätte  bei^  f^Iuffed  fd^toimmenben  Ka^n 
toeitergie^en.  ^er  Sa^n  fd^toimmt  toeber  in  ber  einen  SRid^tung,  nod^  in  ber  anbem,  fon^ 
bem  er  nimmt  feinen  Sauf  jmifc^en  beiben,  gerabe  atö  ob  er  bon  einer  einzigen,  in  ber 
Shc^tung  AD  toirfenben  ^aft  betoegt  toürbe.  2)enfelben  %aVi,  toeld^er  atö  Steprftfentant 
aQer  anbem  angefe^en  toerben  fann,  brüdt  bie  folgenbe  Sig.  10  aud.  A  bebeutet  barin 
toieber  ben  fia^n,  AB  unb  AC  foHen  bie  3ugfröfte  ber  beiben  SWänner,  nat^  i^rer  JRid^tung 
fotoo^I  ald  auc^  nad^  bem  93er^ä(tnid  ber  gegenfeitigen  ©tftrie,  bebeuten.  ^ie  Sinie  AD  ift 
bann  bie  SRid^tung  ber  toirHid^en  äBirfung,  bad  ]§eigt:  ber  $unlt  A  betoegt  fic^  unter  bem 
@inf(ug  ber  ebengenannten  beiben  ^öfte  AB  unb  AC  genau  fo,  atö  ob  auf  i^n  nur  eine 
einjige,  öon  ber  ©tärle  unb  in  ber  {Rid^tung  AD,  eintoirfte.  S)er  glug  eineS  SJogeÖ,  ber 
in  einer  einzigen  9tid^tung  l^in  erfolgt,  toirb  bod^  bon  jtoei  S(ntrieben,  ben  ©d^Iögen  ber 
beiben  glügel,  bctoirft,  beren  jeber  ben  ftörper  nad§  einer  anbem  SWd^tung  gu  bctocgcn 
fut^t.  S)er  linfe  glügel  allein  toürbe  eine  ©etoegung  nac^  red^tS,  ber  redete  glügel  eine 
fold^e  nad^  linli»  betoirfen;  beibe  ^äfte  bereinigen  fic^  gu  einer  ®efamttoirlung,  beren 
atid^tung  in  ber  äRitte  liegt. 

Sie  ^aft,  toeld^e  gettiffermafeen  alö  bie  Urfad^e  einer  fold^en  bereinigten  SBirfung 
angefe^en  toerben  lann,  nennt  man,  toeil  man  fte  fic^  afö  bad  9{efultat  jener  borfhUt,  bie 
{Rcfultierenbe  ober  bereu  3lcfultante  (aRittellraft). 
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Wart  fhtbet  i^re  SHc^tung  unb  %öge  fel^r  Uxd^i;  fte  toirb  audgebrüdt  burd^  bic  ^ia^ 
gonale  eined  ^araQelogtammdr  beffen  @eiten  bie  beiben  ^äfte  bilben  (Sig*  10).  83on  btefet 
^onfihruftion  l^at  boi^  ®efe^  ben  iRamen  ^aratlelograntm  ber  Gräfte  etl^alten.  @d 
umfaßt  baSfetbe  auc^  aQe  SäKe,  Ido  bret  ober  me^r  ^äfte  gleid^jeitig  toirlen,  unb  man 
fmbet  l^ier  bie  iRefnItterenber  tnbem  man  fte  }unöd^ft  für  jtoei  biefer  ^äfte  fuc^t,  bann  bie 
fo  gefunbenen  äRittelfräfte  felbft  mitetnanber  in  glei^er  äßetfe  fombiniert,  6id  enblid^  nur 
eine  einzige  ^aft  nod^  übrig  bleibt;  biefe  brücEt  bann  bie  ($(efamtftörfe  unb  J9ti(^tung  aQer 
avS.  Untgele^rt  lann  man  iebe  einzeln  n)irfenbe  ^aft  afö  9tefultante  jtoeier  anbem  be^^ 
trad^ten;  ed  lommt  biefe  QttUQrmq  m  ber  tDiffenfc^aftlid^en  äRed^anif  fel^r  ^äuftg  bor,  unb 
mir  tDerben  felbft  ©elegenl^eit  l^aben,  babon  ®ebrau4  ju  machen.  9Ber  ^ai  ft^  nic^t  fd^on 
bie  Srage  borgeiegt,  tt)enn  er  an  einer  burd^  ben  äSinb  betpegten  SBinbmü^Ie  borbeiging, 
toie  ed  lomme,  bag  bie  glügel  fic^  in  einem  ^eife  um  bie  Sld^fe  ber  SBeQe  brel^ten,  ald  ob 
fte  t)on  feihoärtö  tt)ir!enben  Höften  getrieben  toürben,  toäl^renb  bod^  ber  äBinb,  bie  einjige 
Duelle  ber  ^aft,  in  ber  9lid^tung  ber  SBeQenad^fe  auf  bie  Slügel  aufftieg.  3)ie  9lnttDort 
ift  nur  babur(!^  ju  geben,  bag  man  bie  ^aft  bed  SBinbeS  afö  eine  Stefultierenbe  betrad^tet. 
bie  ftd^,  ba  fte  in  i^rer  eignen  9üd^tung  nid^t  jur  (Geltung  lommen  fann,  meil  bie  S%el 
in  biefer  Stid^tung  nid^t  nad^geben,  bon  felbft  in  jmei  ©eitenhräfte  jerlegt,  bon  benen  bie 
eine  fenfred^t  gegen  bie  9d^fe  ber  Sßelle  gerid^tet 
ift  unb  auf  Umbre^ung  l^inkoirlt,  mä^renb  bie  anbre 
in  ber  9Hd^tung  ber  Std^fe  einen  btogen  2)rudE  aud« 
übt  SBir  n^erben  biefen  gfall  fpäterl^in  nod^  it^ 
fonberd  betrad^ten. 

S)er  gaH,  ba§  eine  ffraft  in  i^rer  urfprüng« 
lid^en  Süd^tung  unb  SEBirfung  )ur  alleinigen  äBir:' 
lung  gelangt,  ift  fogar  ftreng  genommen  in  ber 
!Ratur  nid^t  benibar.  3mmer  treten  anbre  ^öfte 
beeinfluffenb  in  9Ritn)irfung.  2)ie  allgemeine  9irx^ 
jie^ung  ber  SKaffe  äußert  fid^  auf  fe^r  berfd^ic* 
bene  SSeife.  9(te  9(b^ftfton  unb  So^öfton  9ieibung 
toerurfad^enb  unb  baburc^  berlangfamenb  auf  jebc 
Semegung  teirfenb,  übt  fie  afö  ©d^mere  balb  einen 
Derlangfamenben,  balb  einen  befc^Ieunigenben  Sin^^ 
f(uß,  je  nac^bem  bie  ^aft  bem  (^bmittelpunftc 
}u  ober  ah  gerid^tet  ift.  @ine  bei  ganj  rul^iger 
Suft  genau  fen!red^t  in  bie  ^öl^e  gefd^offene  Shtgel 

ftmn  cmf  bemfefben SBege  wicbet aurütffommm -  ^ ^^«^ 'Zpm'^^^'iZ:!^: s^ 
in  bem  Stufwärtötreiben  geigt  fid^  bie  eine  ftraft,  ftäfte),  ad  wewefuitcmte  ober  awtteifraft  au«  beiben. 
bai^  Serlangf amen  ber  anf önglid^en  (Sefc^toinbigfeit, 

unb  bad  balb  beginnenbe  Unde^ren  unb  befc^Ieunigte  herunterfallen  ift  bie  golge  ber 
}tt)eiten,  ftetig  loirlenben  ^aft,  ber  @d^tt)ere.  3)ie  gelrümmte  99a]^n,  tt)eld§e  ein  in  einem 
SBinfel  gegen  bie  ^orijontafe  geworfener  ©tein  befd^reibt,  entftel^t  burd^  bcnfelben  ®influ6 
biefer  unaudgefe^t  föidenben  ©d^toerfraft  auf  ben  mittete  einmaligen  Sntriebed  in  93etDegung 
gefegten  Körper.  SSir  fönnen  ben  Serlauf  fetner  Sal^n  ganj  genau  auf  bem  Rapiere  nad^:» 
geid^en,  lebigKd^  unter  9(nmenbung  ber  ^onftruftion  bom  ^äfteparaQelogramm.  äBie  aber 
auf  ber  Srbe  bie  ©d^toerfraft  jebe  anbre  ^aftäugerung  beeinflußt,  fo  ift  ed  im  äBeltraum 
biefelbe  Stngiel^ung  ber  äßaffen  aufeinanber,  burd^  toeld^e  bie  aud  unbefannter  ^afturfac^e 
in  Setoegung  gefegten  äBeitIör))er  in  Salinen  gel^alten  toerben,  bereu  9lid^tung  in  jebem 
fünfte  bur^  bie  9{efultierenbe  aud  ben  l^ier  jufammentoirfenben  ©eitenfräften  begeid^net  toirb. 
Sind  ber  intereffanteften  Seifpiele  bon  ^äftejufammenfe^ung  l^at  bie  Sf^eugeit  in  ber 
lange  für  tounberbar  aui^gefd^rieenen  ^c^einung  bed  Xif  ^rüdtend  geliefert.  SRiemanb  fann 
leugnen,  bag  ber  Xif^  ft(|  loirHid^  gu  bekoegen  anfängt,  menn  eine  W^oSfl  bon  SRenfd^en  i^re 
$änbe  in  ber  belaratten  SBeif e  eine  d^itlang  auf  bie  obere  platte  gelegt  l^aben ;  unb  bie  X^atf a^e, 
bie  unter  getoöl^nlid^en  SSer^ältniffen  mit  berfelben  ©id^erl^eit  beobachtet  toerben  larnt,  l^at  }u 
Slnfong  ber  fünfjiger  S^l^re  bie  gange  gebilbete  unb  ungebilbete  Sßelt  in  (Srßaunen  unb 


(|lg.  10.    Parallelogramm  ber  fträfte. 
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Aufregung  Detfc^t.  SRan  glnutite  einet  neuen  j^iaft  auf  bie  ©vuc  gelommen  ju  fein,  einem 
lätfet^aften  äRoDenS,  mel^ed  in  faen  Stettien  obet  fonft  uo  fii§  etjeugen  foCCte,  fi^nltd) 
Dieileic^t  mie  Sleftrijität  erregt  niib  buri^  ^erü^ng  jlDetei  Detfc^idKnartign  Sbrpa, 
ffupfet  unb  Qmt,  fto^te  unb  3*"'  "ber  bergleicfien.  Safe  man  bie  ^aft  ni(i)t  Qut^  in 
nnbem  natüilic^en  @ifi^etnungen  tieobac^len  lonnte,  galt  für  feinen  ®runb  gegen  i^i 
SSorEianbenfein  —  t)atte  man  ioHf  au(^  Don  bem  @alt)ani8inu8  Ooi  ^unbert  Satiren  no<i) 
leine  ^bee  ge^bt.  Ünglüiflit^etnieife  mürbe  bra  Kielen  bie  I^atfac§e  ber  bre^enben  %i\ä)t 
von  Dornfieiein  geleugnet,  bie  fic^  ffiäter^in,  felbft  mit  an  bem  ^ifdie  fi|enb,  baUon  über: 
jeugenmugten;  jel&ftDerftünbli^  rouibejebe  natütlit^e  Srfliinwg,  bie  bon  i^nen  bann  bor^ 
gebrai^t,  jeber  SiD^f^^  ^^  8^^  ^^^  ^unberbare  erhoben  rouibe,  Detlai^t  —  tiütten  bie 
^rccifler  bie  gc^eimniSboHe  @rf{E|einung  jugeben  muffen,  fo  nnirben  fie  fidi  audj  nod|  Dan 
bei  neuen  Sttaft  überjeugen  muffen.  Wian  Wollte  buri^auS  etmaS  !ReueS,  bisher  Ungeahnte? 
entbcdt  ^aben  —  unb  boi^  raat  bie  ©adje  fo  einfadi,  nichts  roeiter  al8  bog  3iif'"'>'''fn' 
niirFen  tiöuftger,  taf(^  aufeinanbet  fotgenbet,  an  f"^  geringer  Sufeerungen  ber  SDiuSteKraft. 
"Buri^  bie  auf  einen  $unff  gctii^tete  äufmerffamteit  ber  SQeteiligten  nämlii^  oerlieren  biefe 
o[[mäf)litf) ,  bei  ber  fteifen  Haltung  i^er  Slrme  unb  ^änbe,  bie  filtere  Kontrolle  übet  bie 
I^ätigfeit  i^rer  93fu8feln  unb  über  bie  ffimtifinbungen  i^ret  Siertien.  3>ie  erfteren  erfd)[affen 
unb  TOecben  mieber  angefpannt,  babutdE)  entfielt  ein  3iÖeni,  weli^eft  fid)  in  lauter  fletnen 
Stößen  auf  baS  Iifd|Watt  äugett;  bie  leiteten  fiumpfen  ab  unb  Betlieten  baS  C»efü^l  füt 
feine  Unterfi^iebe  beS  ^nnfeS.  ^et  2^if<^rü(fer  meint  bie  ^onb  ganj  teife  aufgefegt  ju 
^aben,  wäfirenb  fie  in  bet  Xbat  mit  gtoget  ^u^t  auf  bem  Xifi^e  laftet  unb  bie  fleinen 
Stüge  be3  3ittem9  nod)  buitf)  einen  ^rucf,  ber  vom  fürper  abwärts  gerichtet  ift,  in  itjtet 
SBJrhing  tterftärtt  Werben.  @S  abbiert  fid)  ^ieiauS  für  jeben  ber  beteiligten  eine  S^nlid)« 
2öirEung  mie  bei  bem  fleinen  Sfinbe,  toeldieä  buri^  fortgefe^ted  Slnftoßen  allmät|li(^  eine  gro^^ 
C^locfe  in  (Si^wingungen  ju  fe^en  Vermag,  aQe  jene  geringen  Gräfte  Veteinigen  ftd)  ju  einer 
einzigen  Slefultietenben,  roel^e,  ba  fie  in  faft  allen  Säuen  auget^alb  beS  SdjWetpunfteS  beS 
^if(f|cS  jum  Angriff  gelangen  witb,  eine  bre^enbe  Bewegung  ^eroorbringt.  ä^nlid|e  Si> 
fi^einungen  treten  bei  ber  ^iinfc{|eliute  ouf,  beren  @ptel  fc^on  ^äufig  felbfl  äJorurtdIS: 
freie  gcläufd)t  ^at. 

l:\t  eigentiimlirfie  Urfat^e  berortiger  Slraftauftcrung  liegt  nii^t  fo  offen  om  läge,  unb 
bn  nun  berartigc  fellfamc  ^ö^foniene  befonberä  in  ben  Ipünben  folc^t  gtütfen,  weldje. 
kiitt  erregbaren  Xempcramcntä,  bie  ruhige  ©cljerrft^ung  i^rer  Sinne  unter  ben  Ginbrüden 
ber  ^t)ontafte  unb  ffirtnartung  balb,  wcnigfteuiä  in  geiDtffem  @rabc,  Cerliercn,  loä^veub  bet 
falte,  nü(f|tetne  Sßenfcfi,  ber  jeben  ^ugenblid  §err  fcincS  SSillenä  unb  feiner  Organe  bleibt, 
Vergeblich  an  i^re  Pforte  flopft;  fo  ^at  fi^  unter  jenen  eine  gonj  befonbete  Se^re  von  bet 
©enfibilität  gebilbet,  roeli^e  ni(I|t8  anbreS  ift  als  baS  ©üangelium  ber  ^Xf^mt.  J)umm= 
^eit  unb  ®(^roäd|Ii(^teit;  Ob  unb  ^ßfqc^ograp^ie ,  (Meifterflopfen  unb  lifi^rüden  unb  ivaS 
noc^  baju  ge^brt,  ftnb  bie  ergö^lii^en  Überfi^riften  feinet  einjelnen  Kapitel. 
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inftOm.    Tngfri^ang  nil  an6nn  Xapm.    Haß  ttr  Ann. 


^^2/"  ''*'"  ^fluS^alt  ber  9Iatur  beftetit  eine  Oibnung,  bie  eiflentli^  f(t|on  nic^t  nteftr 

i^^)  blofee  Orbnung  genannt  iperben  (onn;   benn  e8  ift  (eine  SBo^l  unb  Slbfic^tlii^teit 

t     in  itic,  m\üfe  mon  berounbernb  aneitennt,  tveil  fte  ber  äRöglii^teit  beö  Salinen 

oudgefe^t  mar,  fonbem  eine  eherne  @efe^ina|itgfeit  regelt  itai  ®anie  unb  nidjts  füllt  an$ 

bttfem  ®efe^  ^erauS. 

"^ai  geringfte  Stäubc^en  em^ifängt  unb  gibt  nu8  an  ^aft  nnb  @toff  in  ununter: 
brw^enent  S8e(^fel;  Hon  aßen  ©eiten  »irten  ffiräffe  auf  baSfelbe,  Oon  üKen  ©riten  ^at  eS 
foli^eröeftaft  fortroät)renbe  3"PfTe,  aber  ebenlo  äußert  eiS  [vi)  üu^  nac^  allen  Siit^tungen 
t)in  f orttoä^rcnb ,  fei  eS,  bo6  eS  ^ärme  abgibt,  Sic^t  ober  ffilettrijttät,  ober  baß  e§  burtii 
feine  eigne  Bewegung  bie  ^emegung  anbeer  @toffteiId|en  beeinflußt,  ober  burd)  i^emifdie 
Serfe^nng  Sßerfufte  on  ber  eignen  SKaffe  erlcibet,  —  ©o  nrinjig  aurf)  bo8  ©täubten  Mi 
mag ,  e$  unter^lt  einen  Umfa( ,  gegen  ben  baS  SBei^felgefc^äft  ber  grüßten  Sant  ein 
^inberfinel  ift. 
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Unb  bie  SBUonj  ftiinmt  —  auf  jpeUer  unb  ^fetmtg  fönnen  toir  nic^t  fagen,  aber  fie 
fttntmt  auf  äBeUe  unb  SItom,  bad  toiffen  kuir  au^  bem  ®efe^  t)on  ber  Srl^altung  ber  ^aft. 

(Sf)t  man  bcn  öollen  ©inblii  in  bicfc  Dfonomic  ber  SRatur  gctoonncn  ^attc,  toufetc 
man  jtoar,  bag  aKe  naiürtic^en  Vorgänge  nad^  3o^(#  ^^B  ^^  ©erneut  georbnet  feien  — 
aber  biefe  @rfenntnid  ift  bod^  nid^t  fo  alt,  tt)te  ed  fd^einen  möd^te,  menn  man  an  ben  ©pruc^ 
SRofiä  benft.  S)enn  fie  rei(j^t  in  i^rcr  SSegrünbung  nic^t  toiel  weiter  jurüd  aö  unfer  3a^r^ 
l^unbert.  äSie  frud^tbar  j[ebod^  fie  in  ber  furjen  ßeit  fd^on  getoefen  ift,  bad  betoeift  ber 
Stuffc^roung ,  ben  aHe  SBiffenf haften,  bie  fid^  mit  ber  (Jrforfci^ung  ber  Sttatur  bcfd^öftigen, 
unb  aUe  ^nfte  ber  Xed^nif  unb  Sfnbnftrie,  toeld^e  t>t>n  jenen  abhängen,  gewonnen  ^aben: 
—  nSaffltn  betoeifen". 

@eit  wir  aHc  unfre  Unterfud^ungcn  auf  SRafee  jurüdfü^ren,  bürfcn  wir  il^nen  erft 
®ültigleit  jugefte^en.  SRit  ber  S(nwenbung  bed  äRageS  l^ört  bad  @d^ä^en,  äKeinen  unb 
S)euten  auf.  3)a^  3Rq%  ift  ein  unerbittlid^  ftrenger,  aber  ein  treuer  gfreunb.  Denn  er 
allein  fü^rt,  rid^tig  ge^anbl^abt,  jur  redeten  äBürbigung,  auf  ber  bod^  aKed  beruht. 

äBir  meff en  bie  Ouantitöten  ber  berf c^iebenen  (Stoffe ,  welche  wir  ju  c^emifd^en  SSer« 
binbungen  miteinanber  jufammenbringen  woEen,  unb  ba^  wir  genau  wiffen,  in  welken 
9Ha§öer^äItniffen  fie  ftetS  miteinanber  jufammentreten ,  ift  unfer  großer  SJorteil,  benn  wir 
erfparen  baburd^  aud^  ben  geringften  äRateriatoerluft.  9Bir  meffen  bie  ®efd^winbigleit  bed 
Siebtes,  bie  ©d^ncttigfcit,  mit  ber  fid^  bie  SIeftrijität  fortpftanjt,  ja  fogar  bie  ®rö|c  ber 
ät^erWeHcn,  bereu  ©d^wingungcn  bie  Sid^terfc^einungen  hervorbringen  unb  bereu  größte 
noi)  nid^t  ben  taufenbften  2:eil  eincS  SKiHimeteri^  beträgt  SSäir  meffen  bie  %xiaffl  ber 
©d^wingungcn,  weld^c  bcn  bcrfd^iebenen  Ionen  jufommen;  bie  ©tärle  beS  SrbmagnetiSmuÖ 
meffen  wir,  ber  wie  eine  ununterbrod^cne  9?ertjenerregung  l^in  unb  l^cr  fd^wanft,  in  ungc* 
mein  fd^wad^en  ©d^wanlungen  freilid^,  weld^e  nid^t  im  ftanbe  ftnb,  bie  9?abel  bed  ^ompaffe§ 
ju  beeinfluff en ;  aber  bie  SBiffenfd^aft  l^at  SKagmet^oben  gefunben,  felbft  biefe  unenblid^ 
feinen  änberungen  nad^juweifen  unb  il^rer  ©rößc  noc^  ju  beftimmen. 

Unb  wo  fic^  in  ber  SKatur  eine  ^aftöugerung  jeigt,  bie  ^^^fif  ru^t  nic^t,  folange 
atö  jener  nid^t  eine  ©eite  abgewonnen  worben  ift,  an  weld^e  fid^  ber  äRagftab  legen  lößj. 

„S)ai^  mog  für  bie  SBiffenfd^aft  felbft  fe^r  intereffant  fein"  —  l^bre  ic^  jaQtn  —  „für 
ba§  praftifd^e  ßeben  aber  l^aben  bergleic^en  fubtilc  Unternehmungen  XDof)l  nur  einen  geringen 
SJufeen."  —  SRit  nid^tcn.  Unb  um  ben  ©nwanb  gar  ni^t  auffommen  jw  laffen,  §abe  id^ 
an  bie  ©pi^e  bie  SSerfa^ren  ber  ©^emie  atö  ©eifpiel  geftcHt,  bie  bod^  wo^I  bireft  genug 
in  ba§  praftifd^e  Sebcn  eingreifen. 

$lber  au^  bie  feinften  p^^fifalifd^en  Untemel^mungen,  bie  nur  auf  Slufbedhtng  ber 
quantitatit)en  SSer^ältniffe  gerid^tet  finb,  erWeifen  fid^  oft  ganj  unmittelbar  t)on  ben  fegeni^« 
reid^fien  materiellen  Solgen.  S^  fommt  fel^r  öiel  barauf  an,  ju  wiffen,  wie  groß  bie  SBre^s^ 
barleit  eincS  ßid^tftral^IcS,  baS  ^eißt  wie  groß  feine  SBcHenlänge  ift,  benn  eä  ift  biefelbe 
bag  einjige  untrüglid^e  aWittcI,  um  bie  ©genfd^aftcn  ber  ®Iäfer  genau  lennen  ju  lernen,  auf 
bereu  rid^tiger  SSerwcnbung  bie  ganje  ^erftcHung  optifd^cr  Snftrumcnte  beruht.  3ebeS  ©tücf 
®Ia§,  au^  wcld^em  eine  Sinfe  für  ein  gfemro^r,  ein  ^riiSma  für  ein  ©peftroffop  ober  fonft 
ein  2:eil  eineS  guten  optifd^en  ?[pparate^  l^ergefteUt  werben  foll,  wirb  burc^  jene^  äKittel 
Dorerft  auf  feine  ßciflunggfäl^igfeit  geprüft  unb  banac^  bie  geeignete  gorm  il^m  gegeben. 

Ob  Sudet  ober  gewiffe  anbre  ©toffe  in  einer  ßöfung  entl^alten  finb  unb  wie  üiel, 
jeigt  ein  SJIidE  auf  bie  2äin!elablenfung,  bie  ein  ßid^tftraW  öon  gewiffer  SSred^barleit  erföl^rt, 
wenn  er  burd^  eine  ©c^id^t  jener  glüffigfcit  gegangen  ift.  Stuf  anbre  SBeife  würbe  man 
ftunbcnlang  ju  arbeiten  l^aben,  um  bie  gtage  ju  ericbigen,  bie  fid§  jefet  faft  augenblidtlic^ 
beantwortet.  3«  ber  Mafd^^eit  beS  8luffd|Iuffe8  l^at  aber  bie  Stübenjuierfabrifation  eine 
ganj  wcfentli(^e  Unterftüfeung.  SBir  braud^en  gar  nid^t  an  bie  ©peftralanal^fe  ju  erinnern, 
weld^e  nic^t  nur  fofort  eine  ganj  große  Qdf^  öon  ©toffcn  in  einer  SSerbinbung  nad^ju* 
weifen  bcrmag,  f onbcm  aud^  bie  ©ntbedung  borl^er  unbelannter  ©toffe  unfrer  Srbe  l^erbci* 
gefül^rt  l^at,  bur^  nid^t^  weiter  alö  burd^  genauefte  5ßrüfung  ber  bei  ber  Verbrennung  Don 
ben  Äörpcm  ausige^enben  ßid^tftral^Ien  auf  i^re  Sred^barfeit  ober  auf  i^re  SBeHenlänge; 
unb  fönnen  un8  erfparen,  nad^  weiteren  S3eifpiefen  aug  bem  ®ebiete  ber  $^^fil  ober  E^cmie 
JU  fud^en.  Die  folgenben  Kapitel  biefe^  SBanbeS  werben  biefclben  in  überreicher  Sa^I  liefern. 
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9}d  nur  einiger  ^enntnid  iDirb  iebem  einleud^ten»  bag  äKag  unb  SReffen  bie  ©runblage  ber 
9{aturforfd^ung  ift,  unb  bag  bie  äRagmet^oben  berfeI6en  t>on  Xqq  ja  %a^  93erfeinerungen 
unb  SerboDIomnmungen  erfal^ren»  toelc^e,  nad^bem  bie  äSeUen  be^  ^t^erd  gemeffen  morben 
finb,  auif  nod^  ba^in  führen  toerben,  bie  S)tmen{tonen  ber  Sttome  ju  meffen. 

Z)ie  Srroge  nod^  Wta%  unb  9Ragmet^oben  ift  aber  nid^t  blog  für  bie  ehalten  äBiffen^^ 
f(^Qften  t)on  l^öd^ftem  SBert  —  genau  ebenfo  für  bad  bürgerlid^e  Seben.  Unb  biefe  SBa^r^^ 
^eit,  koelc^e  oud  ben  einfad^ften  äSejiel^ungen  ber  SSöIfer  ju  einanber  fic^  fd^on  ergibt,  beim 
elften  Xaufc^üerfud^e  fid^  bemerftid^  mad^t,  f)ai  frü^jeitig  auf  bie  8(ud6ilbung  t>ori  Saf^U 
unb  aRagf^ffcemen  Eingearbeitet.  @elbftberftänblid^  genügten  in  ben  erften  Briten  ®rabe  ber 
@enauigfeit,  mit  benen  mir  und  je^t  auä)  im  gett)öEnIidEften  SSerfe^r  nid^t  me^r  begnügen. 
9(IIe  ®üter  unb  gan^  befonberd  bie  S^t  l^aben  einen  ^öl^eren  äSert  ermatten,  ber  aud§  bal^ 
geringfte  Xeilc^en  nic^t  me^r  tiernad^töfftgen  lö^t. 

iRa^e  ber  Iklttn.  SBenn  n^ir  bie  äKage  gefd^id^tlid^  betrad^ten,  fo  faSen  oSlt  ixt^ 
jenigen  bett^unbemdmürbigen  äRegmetl^oben,  bie  mir  jur  Söfung  pl^fitalifd^er  fragen  je^t 
in  &€bxaud)  fe^en,  in  früheren  Qvttn  l^inmeg  ober  finb  bielme^r  nod^  nic^t  bor^anben. 
3§re  (Srfinbung  ift  jiemlid^  neuen  S)atumd. 

S)ic  Stiten  fannten  jtoar  Sinien^,  glätten*  unb  &'6xptxma%t,  fte  fannten  baS  abfolute 
unb  fpejififc^e  ©etoid^t  ber  Körper  unb  benu^ten  bie  ^eftimmung  bedfelben;  fie  l^atten 
äRet^oben,  bie  Qtit  ^u  beftimmen  unb  Siinfel  ju  meffen,  im  ®runbe  alfo  aSe  biejentgen 
@^ebiete,  auf  benen  äRage  überEaut)t  )ur  Stnmenbung  fommen;  aKein  bie  ^nmenbung  felbft 
ermangelte  ber  ®en'auigfeit,  bie  uni^  |eute  j^u  Gebote  fte^t.  3)er  Umftanb,  ber  beim  Sefen 
alter  ©c^riftfteller  auffällig  ift,  bag  aUe  SRagangaben  faft  nur  in  runben  3^^'^  gemacht 
iDerbeir,  lä^t  bermuten,  ba§  auc^  in  ber  Sfcftfe^ung  ber  SRage  felbft  feine  groge  ©emiffen^ 
^aftigfeit  gel^errfd^t  ^aben  mag.  Unb  tvenn  ed  je^t  mit  großen  ©c^mierigfeiten  berbunben 
ift,  oul^  ben  fid^  oft  miberfpred^enben  Angaben  genauere  SorfteOtmgen  bon  ber  ®röge  ber 
alten  SRa^e  fic^  }u  mad^en,  fo  liegt  bad  eben  baran,  bag  mit  bemfelben  iRamen  mel§r  ober 
weniger  tierfd^iebene  äRaggrögen  bejeid^net  morben  finb. 

Sd  ift  ganj  natürlid^,  bag  mir  äRage  unb  üRegmetl^oben  bei  bem  alten  ^Iturbolf 
ber  äg^ter  juerft  in  ausigebe^ntem  (S^ebraud^e  feigen,  um  fo  me§r,  atö  bie  reid^en  Sennt^ 
niffe,  über  meiere  bie  93ilbung  ber  äg^pter  berfügte,  ganj  befonberS  ber  9laturfunbe  unb 
ben  bermattbten  SBiffenfd^aften  angel^örten  unb  bie  ^erfteUung  grogartiger  äBerfe  ber  99au^ 
fünft  eine  f orgfältigere  Stnmenbung  ber  äRage  jur  SBorbebingung  machte,  ^nbed  ift  ^  tooi)l 
ju  biel  behauptet,  menn  man  ben  Sg^ptem  jufc^reibt,  bag  fte  il^re  9Rage  bon  ben  natür:s 
liefen  2)iinenfionen  ber  (Erbe  abgeleitet,  mithin  badfelbe  fd^on  bor  3500  ^al^ren  gefül^It 
^tten,  mad  in  unfrer  Qtit  auf  bie  Umgeftaltung  ber  äRage  einen  f o  großen  (£influg  ausgeübt 
i^at:  bie  Slbftd^t  nömtic^,  ein  fogenannted  natürKd^ed  äRagf^ftem  )u  begrünben. 

9Ran  ftü^t  bie  %nftd^t,  bag  bad  iRormalmag  ber  ^g^pter  bon  bem  Umfange  ber  @rbe 
abgeleitet  morben  fei,  barauf,  bag  angeblich  bie  ©eite  ber  9}afid  ber  grogen  $^ramibe  bon 
SRemp^id  500mal  genommen;  bie  (£Ke  bed  9HIometerd  (bed  SKImefferd),  aud^  l^eilige  SKe 
genaimt,  200000mal  genommen,  bie  @Ile  beS  @tabiumd  ju  Saobicea  500mal  genommen 
genau  bie  Sänge  eined  ®rabei^  ber  @rbe  l^aben  foQ.  2)ied  unb  eine  äRenge  anbrer  93e{eg^ 
^eEen  aud  ben  alten  @d^riftfteDem  fü^rt  man  an,  um  na^jumeifen,  bag  bie  STg^pter  fc^on 
eine  (Shrobmeffung  ausgeführt  Ratten,  burd^  biefelbe  fe^r  genau  mit  ben  Simenftonen  unfrer 
Srbe  bertraut  morben  feien  unb  baraui^  i^r  äRagf^ftem  abgeleitet  Ratten.  S)ie  Slnna^me 
einer  folc^en  @(rabmeffung,  meiere  bon  Sratoftl^eneS  jmifc^en  @^ene  unb  ^le^anbrien  auS« 
geführt  morben  fein  foö,  ift  aber  fel^r  unfid^cr.  llberl^aupt  bürfen  mir  uniJ,  menn  mir 
ben  ^tigen  @tanb  ber  SBiffenfd^aften  im  Sluge  l^aben,  bon  ben  mat^ematifc^en  ft'enntniffen 
ber  alten  äg^pter  feine  ^u  grogen  SSorfteQungen  mad^en.  993ir  trauen  in  biefer  Sejie^ng 
allen  alten  ^Iturbölfem  mal^rfd^eintic^  ju  biel  ju,  unb  biefe  übertriebene  SBertfd^ä^ung  mirb 
leidet  genährt  burd^  bie  Scgicrbc  bcr  StltertumSforfd^cr  nad^  überrafd^enben  ©ntbccfungcn, 
mek^e  gern  tiefe  SSejiel^ungen  ba  finbct,  mo  oft  nur  ber  3ufött  fein  Spiet  getrieben  l^abcn  mag. 

5)ie  ög^tifd^cu  Sängenmage  maren  bon  ben  iSimenfionen  bcr  mcnfd^Iic^en  Oeftalt 
abgcldtet.  Sic  mittlere  Sänge  bdJ  SRcnft^cn  (bie  Crg^ie  =  1 ,35  m)  mürbe  in  bier  Seile 
geteilt,  bereu  einer  SUc  genannt  mürbe.    ®er  fed^ftc  Seil  ber  Drg^ie  mar  ber  gug. 

Xaf  9u4  bet  tfrflnb.  8.  SufL  IL  Cb.  4 
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kleinere  SKagc  toaren  öon  bcr  ©panntücitc  (©pitl^amc),  bcr  SJrcitc  bcr  $anb  (^almc)  iinb 
ber  iSteite  bei^  Singerd  (Soft^Ioi»)  abgeleitet.  Xiie  Sönge  be§  ©c^tlfrofrS  (ßalamod)  gab 
bic  Shite  =10  äö^ptifd^e  guß;  60  Stuten  toaren  ein  ©tobium  u.  f.  tt).  3ntcreffantc  SKoft* 
bejiel^ungen  miß  man  aud^  in  ben  S3er^ältniffen  ber  ^^ramtben.gefunben  ^aben. 

Qwc  Seftfe^ung  bcr  Släd^engrbgen,  waS  in  einem  ßanbc,  in  meld^em  burd^  bie  jä^r* 
Ii(!^en  Überfc^tt^emmungen  aQe  ©renjmarfen  üertoifd^t  unb  babur(!^  ^äufig  tt)ieber{e^renbe 
9tegulierungen  notn)enbig  n)urben,  eine  fe^r  n)id^tige  Aufgabe  be§  öffentlichen  Sebend  »erben 
mugte,  nal^m  man  gan}  natürlid^  bie  Duabratur  ber  äöngenma^e.  ^ad  gebräud^lid^fte 
Släc^enmag  mar  bie  9(rura,  ein  Ouabrat  Don  100  (Sden  Seitenlange.  2)ie  Sinteilung  bed 
Streifes  in  360  @rabe  tpar  ben  alten  Slg^ptem  fc^on  befannt. 

®enauer  als  mit  ben  2Ra§en  biefeS  SSoffeS  finb  toir  mit  ben  SRaßen  ber  Hebräer 
t)ertraut,  ein  Umftanb,  ber  in  ben  biblifd^en  Überlieferungen,  totld^t  in  bcr  lempelbefc^reibung 
namentli(!^  fel^r  genaue  3ßagangaben  enthalten,  feine  @d(ärung  finbet.  S)ie  iübifd^en  äRage 
fc^einen  fämtlid^  ög^ptifc^cn  UrfprungS  }u  fein,  n)ien)o^(  aud^  angenommen  merben  fann, 
bag  biefclben  natürlid^en  ©rögen,  tod^t  ben  Stg^ptem  bic  SRagein^eiten  geliefert  l^atten, 
als  fe^r  na^e  liegenb  ebenfalls  t)on'  ben  ^uben  als  SluSgangSpunfte  angenommen  morben 
feien.  Sie  lagereife  ^atte  200  ög^ptifd^e  ©tabien,  circa  37000  m;  bie  SKeifc  f)attt 
1000  ©d^ritt.  ®S  gab  jmeierlci  gugma^Cr  ben  großen  legalen  gug,  ©eraim,  =  0,3^7^  m, 
unb  ben  Heinen,  ©eret)^,  =  O'stti  ^  w.  f.  id. 

©e^r  auSgebilbet  n^ar  baS  ä]ßagft)ftem  bei  ben  Arabern,  ienerütationr  welche  nid^t  nur 
mit  Stgt^pteUr  fonbem  tt^eitl^in  an  ben  ©eftaben  beS  3ßitteImeereS  unb  nad^  Slften  ^in  einen 
ausgebreiteten  ^anbelSberle^r  unterhielt.  S3on  ber  SSreite  eineS  Kamelhaares  tuar  baS 
fleinfte  äRag  abgenommen  morben,  baSfelbe  toax  nad^  unfcrm  äRag  bei  meitem  meniger  als 
ein  äRiUimeter,  mal^rfc^etnlic^  fogar  iDcniger  als  ein  ^albeS  SRiUimeter,  unb  biefer  Umftanb 
lägt  fd^on  erfe^en,  bafe  bie  ©röfecnbcftimmungen  ber  21raber  einen  ^o^en  ®rab  ber  Oenauig* 
feit  erreicht  l^aben  muffen.  2)ie  3)icle  bon  fcd^S  nebeneinanber  gelegten  ®erftenfömern  war 
ein  anbreS  SWag.  ©ie  Ratten  ben  Saft^loS»  bie  ^alme,  ben  gu§,  mel^rere  eHen,  unter 
bcnen  namentlich  bie  fogenannte  fc^warjc  ©He  beS  äU2Ramum  bemerfenStocrt  ift,  meil 
nad^  i^r  bie  ®rabmeffung  unter  biefem  Saufen  ausgeführt  würbe.  3)ie  fc^roarje  6tte 
f)atit  27mal  baS  SWaß  Don  6  ®erftenfömem  =  0,5^5  m.  Stugerbem  l^atten  bie  Straber 
eine  ög^ptifd^e  ober  ^anbelScHe,  bie  perfififte  fönigli^e  fogenannte  große  ßllc  beS  ^eron, 
©c^ritt,  SRute,  Drgijie,  unb  als  grögereS  ajfa§  bie  5ßarafange,  bereu  20  einen  äg^pttfd^cn 
®rab  ausmachten. 

SBie  alle  gunbamentalbegriffc  in  ben  matl^ematifd^cn  unb  naturaliftifd^en  SBiffcnfd^aftcn 
unb  ben  bamit  äufammen^öngenben  ted^nifc^en  ©rand^en,  l^aben  bie  (Sried^en  auc^  i^re  SKaftc 
Don  ben  Slg^ptcm  erhalten  unb  i^rerfeitS  fie  Joieber  ben  SRömem  übergeben.  äßcrbingS 
finb  biefclben  »ö^renb  biefer  Übertragung  unb  in  ben  barauf  folgenben  Qdt^a  eineS  ®c* 
braud^eS,  ber  eine  mat^ematifd^c  Übereinftimmung  mit  ben  Urmaßcn  nid^t  erforberte,  nid^t 
o^ne  änberung  geblieben,  allein  cS  ift  biefe  me^r  eine  jufäHigc,  infolge  Don  uad^löffigcr 
§anb]^abung  entftanbene.  SJon  fpejififd^  gried^ifd^cn  äRagcn  ift  ber  S)olid^oS  anjufü^rcn  — 
bie  Sänge  beS  SBcgcS,  toeld^en  bie  »cttfa^renben  SBagcn  bei  ben  öffentlid^en  ©pielen  jurüdf:» 
gulegen  Ratten.  3laii)  einigen  ©d^riftftcHcm  l^attc  berfelbe  12,  nad^  anbem  20,  ja  fogar 
bis  24  ©tabien.  SDcr  l^albc  S)oli(^oS,  bie  ©ntfemung  Don  einem  Snbe  ber  Kennbal^n  jum 
anbem,  »ar  ber  3)iauloS.  SromoS  mar  ber  SBcg,  ben  ein  ©d^iff  mit  ©egeln  ober  Mubcm 
in  24  ©tunben  jurüdEIcgt  —  aHeS  äRafee,  bcnen  ein  gemiffeS  öft^etifc^cS  Sntereffc  anhaftet, 
bie  aber  in  i^rer  Unfid^erl^eit  »cnig  für  genaue  ©eftimmungcn  geeignet  erfc^einen.  SS  gob 
aud^  eine  ganje  aMenge  ©tabien,  bercn  ®rö§e,  wenn  fie  überhaupt  eine  fol^e  feft  beftimmt 
gcl^abt  l^abcn  follten,  jc^t  ebenfattS  nid^t  me^r  feftiufefeen  ift,  ba  bie' Dcrfc^iebenen  5Rac^* 
rid^ten  barüber  einanber  fcl^r  toiberfprec^en.  3)ie  ficineren  SRage  toarcn  bie  Don  ben 
Sig^ptem  übcrfommcncn. 

®elDic^tSangaben  mod^ten  bie  ®ried^en  nai)  Salenten,  bereu  IleinfteS,  baS  f^rifd^e  ober 
ptolemäifc^e,  einem  ©ewic^t  Don  ungefähr  7  kg  entfprad^,  baS  öginctifc^e  aber  boS  größte 
mar,  benn  cS  fd^eint  ungefähr  45  kg  gebogen  ju  l^aben.  3»ifc^en  beiben  inneliegenb  finb 
Diele  anbrc  belannt.    S)aS  Salent  mürbe  eingeteilt  in  60  SKinen,  bie  SKinc  in  100  2)rad^men. 
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S)en  fed^fien  Xeil  einer  Srad^me  foQte  ber  Obolod  totegen,  bie  Keine  äRitnje,  meldte  bem 
Sharon  afö  gföl^roelb  übet  bie  ^i^xoaxitn  Stuten  bed  @t^^  gen)ö]^rt  iDerben  mu^te. 

S)ie  gried^ifd^en  SKaSe  pnb,  wie  fd^on  ertoä^nt,  fpftter  bei  ben  JRömern  öielfac!^  in 
&tf>xaui)  gefontmen.  SSor^er  j[ebo^  Ratten  biefe  aud^  eigne  äRage,  beren  93en)Q^Tung  mit 
größerer  Sorgfalt  gehütet  morben  )u  fein  fd^eint  afö  bei  bem  leichtlebigen  SSoIfe  ber  ^eUenen. 

S§  nmrben  bie  ®runbmage  aufbetDol^rt  unb  genaue  Kopien  baDon  in  Saumerfen  ein^ 
genauen.  9(uf  bem  ^apitol  gab  ed  t)ier  fofd^er  SKarfen  bed  Su^ntaged,  aud  benen  fid^ 
bun^fd^nittlid^  eine  SAnge  Don  O,,^^,  m  für  ben  römifd^en  gug  ergibt.  Unb  bamit  biffe« 
rieren  onbre  Stalond,  bie  man  ]^ier  unb  ba  gefunben  ^at,  feiten  um  1  mm,  in  gut  erhaltenem 
3ufianbe  aber  jeigen  fte  bidtoeilen  Übereinftimmungen  bid  auf  Vi  o  ^'^^^^ 

^a^  Reinfte  römifd^e  liängenmag  mar  ber  3)igitud  (0,^^^^  m);  bann  folgt  bie  Unica 
(Ö^o>46m)'  *>*«  $alma  (0,o73,m),  ber  ?ße«  (0,1959  m),  ber  $almipc§  (ju  Cj^ßjm),  ber 
Kubitud  (0,4^3^  m),  ber  ^affu«  (1,478  ™)'  ^'«  ^crtica  (2,9539  m).  3)ie  römifd^e  SReile 
^attc  500  »tuten  (5ßcrtica)  unb  bie  lagreife,  3ter  pcbcftre,  IS»/^  fold^er  SReilen.  gclb^ 
mog  mar  ber  9taum,  ben  ein  3od^  Od^fen  in  einem  Xage  umpflügen  tonnte,  Sugerum. 
Srruc^tma^e  unb  SlüffigfeitSmage  maren  genau  befKmmt,  5U  ben  erfteren  mar  ber  @d§effel 
(modius)  bie  ®runblage,  5U  ben  le^teren  bie  Smpl^ora,  beren  Snl^alt  genau  einen  römifd^en 
ßubiffug  betrug.  —  ^ad  römifc^e  ©emid^tdf^ftem  ^atte  fid^  bid  Dor  turpem  noc^  in  unfern 
Spot^tergemic^ten  erhalten.  2)ad  $funb  (libra)  mürbe  in  12  Unjen  (uncia),  biefe  in 
©trupel  (scrupulum)  unb  meiterbin  in  ®rane  (granum  «.  ßom)  eingeteilt. 

infolge  ber  rei(!^gefe^Iid^en  Sinfül^rung  bed  metrifd^en  ©^ftemd  ift  bad  alte  ^ot^efer^ 
gemid^t  im  ganjen  3)eutfd^en  SReid^e  befeitigt  unb  bad  ©rammf^ftem  mit  ber  Sinfü^rung 
ber  allgemeinen  beutfc^en  $^armafop5e  }um  SRebijinalgemid^t  erHärt  morben.  ^n  Sfrant« 
reic^  beftanb  bai^felbe  übrigend  fd^on  feit  1840. 

SBenn  und  bie  äRage  ber  alten  ^lturt)ölfer,  ber  ^g^pter,  Suben,  ©ried^en  unb  {Römer 
gan)  befonberd  intereffteren,  fo  iffc  bied  natürlicb,  benn  unfre  mobeme  93ilbung  ^at  ftd^  aui^ 
ber  Srbfd^aft,  bie  unl^  Don  jenen  übertommen  ift,  entmicfelt,  unb  bie  im  Slltertum  gebräitc^^ 
lid^en  9nfd^auungen  l^aben  il^re  SBirfung  auf  und  aud^  l^eute  ttoi)  nid^t  Verloren.  Sin  bei 
meitem  geringered  ^tereffe  mürbe  ed  l^aben,  in  gleid^er  93eife  bie  äRage  ber  S^inefen, 
^itelen  ober  bie  SRet^oben  gan}  unentmidelter  SBöIIerfd^aften  }u  betrad^ten,  bie  ol^ne  innere 
Seiie^ung  }u  unfrer  ^Itur  fte^en,  unb  bei  benen  mir  nur  badjenige  aufd  neue  fonftatieren 
tonnten,  mad  aud  ben  bid^er  aufgefübrten  X^atfad^en  aud^  fc^on  ^crDorge^t,  bag  nämlid^ 
bad  99ebürfnid  nad^  gemiffen  äRagein^eiten  guerft  unb  naturgemäß  nad^  fold^en  ®r5geii 
greift,  meldte  bie  Statur  immer  in  benfelben  2)imenfionen  l^erborbringt  unb  meldte  bem 
SRenfd^en  iebergeit  jur  l^anb  finb,  fo  bag  er  fie  )ur  SSergleic^ung  Iei(!^t  l^erangie^en  lann. 
derartige  (Strogen  finb  Dor  allen  bie  menfd^Iid^e  ^anb,  ber  Sug,  bie  Sänge  bed  Slrmed, 
bie  SBeite  eined  Sd^ritted,  unb  mir  finben  fie  bedl^alb  überaß  ald  erfte  SRageinl^eiten  für 
SöngenbefKmmungen  in  ®ebraud^. 

2)ie  Sölter  braud^en  ben  guB  <tld  SRag  nid§t  Doneinanber  }u  entlel^nen;  ed  ift  natürlid^, 
bag  fte  Don  felbft  barauf  DerfaEen,  md^  i^m  5U  meffen.  2)ie  alten  S)eutfd^en  merben  bad 
ebenfo  gemad^t  ^aben,  mie  ed  bie  Sg^pter  gemad^t  unb  bie  Stämme  im  Innern  9(fritad 
^eute  nod^  t^un,  unb  nad^  ber  !Ratur  ber  ju  meffenben  ®egenftänbe  merben  fid^  überall 
auc^  bie  Derfd^iebenen  gormen  ber  SRage  ald  Sinien^,  glöd^cn«,  Sörpermage,  STOage  für 
fefte  unb  Püffige  Körper,  fomie  bie  ©emid^tc,  felbftönbig  l^eraudgebilbet  l^aben. 

(Sine  befonbere,  für  bie  äBiffenfd^aft  fe^r  mid^tige  2Re|met^obe,  bie  SSintelmeffung, 
Don  beren  Stefultaten  bie  9(ftronomie  bid  in  bie  neuefte  d^it  ^auptf äd^Iid^  gelebt  l^at,  tonnen  mir 
auger  Serüdfid^ttgung  laffen,  mei(  il^r  einfad^ed  Softem,  bad  fd^on  ben  alten  äg^ptem  betannt 
mar,  im  Saufe  ber  Qtit^  teine  Snberung  erfal^ren  \)at;  ebenfo  übergel^en  mir  ^ier  bie 
äReffung  ber  d^itgrögen,  ha  biefelbe  bei  ber  ®efd^id^te  ber  Ul^ren  gmedmägiger  be^anbelt  mirb. 

Ma^f^m.  9Bei(  ftd^  bad  äRagmefen  nur  mit  ber  Ouantität  ber  S)inge  befc^äftigt, 
meiere  über  bie  ganje  ffirbe  teine  Derfd^iebene  Stuffaffung  erfal^ren  tann,  benn  5  ift  bei  ben 
^olarbemo^nem  ebenfoDiel  —  nid^t  me^r  unb  nid^t  meniger  —  ald  cd  bei  ben  ©emol^ncm 
ber  Iropen  ift;  fo  follte  aud^  über  bie  gange  ®rbe  ein  einjiged  äRaß  ^errfd^cn,  allen  fofort 
unb  o^ne  Überfe^ung  Derftänblic^. 
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S)a|  bicS  nid^t  ber  gatt  ift,  ift  ein  großer  iDirtfd^aftlic^cr  5Hac^teit,  bcnn  abgcfcl^cn 
bon  bcn  Betrügereien,  ju  bcncn  bcrfc^icbcne  SKQ^e  SSerauIoffung  geben,  ift  bamit  eine 
(Srfd^n^erung  be^  S3er!e^r§,  eine  SSergeubung  ber^^it  berbunben,  me^e  feinen  @inn  ^at  unb 
bcn  SBol^Iftanb  ber  SBett  um  ungeheure  3iffcm  öerminbert.  SKber  e§  ift  einmal  f o  unb  »ir 
begreifen  fe^r  leicht,  n^ie  ed  gefommen  ift.  @d  ^anbelt  fid^  je^t  nur  barum,  ben  traurigen 
3uftanb  na^  äRöglid^feit  ju  befeitigen,  n^oju  jeber  beitragen  fann  unb  jeber  beitragen  wirb, 
ber  ftc^  über  bie  ^ier  in  ^etrad^t  fommenben  ©runbbegriffe  Har  gett)orben  ift. 

95ei  iebem  3Ka|e  l^aben  wir  eö  mit  jtoeicrlei  5U  t|un  —  ba^  eine  unb  erfte  SRal  mit 
ber  äSal^I  ber  Sin^eit,  bie  bem  ©anjen  ju  ®runbe  liegt,  unb  bad  anbre  SRal  mit  ber  Sin» 
teitung  biefer  @in]§eit  bel^uf^  i^rer  Säraud^barmad^ung  jur  93eftimmung  ber  borfommenben 
(Größen,  al\o  mit  bem  eigentlid^en  SRagf^ftem. 

SKan  l^at  früher,  »ie  tt)ir  gefe^en  i^aben,  felbft  in  ben  jibiliperten  Staaten  bie  SBal^I 
ber  (Sinl^eit  für  etkDa§  ganj  Unwefentlid^ed  unb  nnUfürlid^  ju  93eftimmenbei^  gehalten  unb 
ba(b  bem  ^n%t  beS  gerabe  regierenben  Sanbe^l^erm,  ba(b  irgenb  einer  anbem  überlieferten 
ober  neugef^affenen  ^röjse  bie  (Sl^re  angetl^an,  nac^  i^r  unb  burc^  fte  bie  Stapegriffe  au^ 
jubrüden,  ^ei  aUen  f old^n  willfürlid^en  Slnna^men  war  aber  eine  aQmöl^lic^e  Korruption 
bei^  äßaged  ganj  unau§bleiblid^;  benn  ba  atö  @in^eit  immer  eine  materielle  ®röge  auf« 
gefteUt  werben  mußte,  entweber  eine  ©tauge  bon  gewiffer  Sänge  ober  ein  @tüdE  äRetaU 
Don  gewiffer  Schwere,  auf  weld^  aQe  banad^  ju  meffenben  Größen  jurüdbeiogen  werben 
mußten,  fo  fonnte»  wenn  einmal  j[ene  urfprüngli^e  3Raßgröße  berloren  gegangen  war,  auf 
feine  SBeife  ber  wa^re  SBert  berfelben  mit  boQer  @id^er^eit  wieber  beftimmt  werben. 

SlUe  bim^  med^anifc^e  SSergleid^ung  bon  i^r  abgeleiteten  9Kaße  waren  ja  nur  fo  weit 
rid^tig,  afö  bie  menfd^lid^e  ®efd^icflic^feit  fowie  bie  @i(^er]^eit  ber  bei  ber  ^uftierung  (genauen 
3uri^tung  t?on  äKaßen  unb  ©ewid^ten)  angewanbten  ^nftrumente  unb  äRet^oben  reid^ten. 
@ine  rid^tige  SSorfteKung  bon  ber  Wirflid^en  93ebeutung  jjened  Sßaßei^  war  aber  aud  ben 
fefunbären  SKaßen  gar  ni^t  ju  erlangen,  benn  felbft  bei  ber  gewiffen^afteften  SJerglcic^ung 
wirb  man  in  fleine  SSeobac^tungdfel^ler  t)erfallen.  Solange  bie  @in^eit  borl^anben,  l^at  bieS 
nid^t  t)iel  ju  fagen;  benn  man  fann  bei  ber  fortfc^reitenben  Scrbefferung  ber  Snftrumcnte 
bie  begangenen  gelter  immer  genauer  berid^ttgen;  ift  jene  aber  berloren,  fo  fann  man  nie 
mel^r  barüber  Senntni^  erlangen,  wie  groß  bie  begangenen  ^^^rtümer  gewcfen  finb. 

3um  SSeifpiel:  S)ad  ursprüngliche  @ewid^t,  bad  fc^were  @tüd  äRetall,  weld^e^  bie 
$5lnif^e  3Rarf  borfteUte,  ift  berloren  gegangen.  §luf  bem  Stat^aufe  }u  ^öln  gibt  ed  jwar 
tiod^  mel^rere,  funftöoC  aufgeführte,  foftbar  öergolbete  fogenannte  „l^eilige  ®ewid^te",  bie 
afö  ®runbgewid^te  ber  beutfc^en  ©ilberwö^rung  galten.  3fi^beffen,  welches  bon  i^nen  baö 
richtige  ift,  kiermag  niemanb  5U  entf (Reiben;  ob  überhaupt  eine^  mit  ber  wahren  äRarf 
übereinftimmt,  ober  ob,  wie  fie  alle  untereinanber  öerfd^ieben  finb,  fo  auc^  alle  in  i^rer 
Schwere  üon  i^rem  SRormalgewid^tc  abweid^en  —  biefc  gragcn  ju  beantworten  unb  unS 
bamit  StuSfunft  über  bie  wirflid^e  (äröße  jcneä  für  ben  gefamten  beutfd^en  SBerfe^r  fo  ^öd^ft 
wid^tigen  äRaßed  ju  geben,  bermag  fein  äRenfc^.  3ft  ba§  in  S)eutfd^lanb  in  ber  alten 
9{eid§i^ftabt  gejd^^en,  wer  wirb  berlangen,  baß  man  je^t  nod^  genau  fagen  foQ,  wie  groß 
ber  fpartanifd^e  guß  ober  bie  arabifc^e  äWeilc  gewefen  ift! 

Stile  alten  äRaßangaben  l^aben  ba^er  für  und  auäf  nur  einen  geringen,  unb  jwar 
ganj  relatiben  SSäcrt,  infofem  fie  SSergleid^ungen  unter  ft(^  julaffen;  in  il^re  Wahren  SScr^* 
^ältniffe  ift  unö  ber  ©nblidt  öcrfogt. 

SDlan  l^at  ferner  bie  üerfd^iebencn  SMaßgebicte:  ßängenmaße,  gläc^cu::  unb  ftörper* 
maße ,  @ewid^te  u.  f.  w. ,  boneinanber  gan}  unab^ngig  gehalten ,  für  jebed  eine  bef onbere 
Sinl^eit  gewählt,  bie  in  feiner  erfid^tlid^en  SSejiel^ung  ju  ben  übrigen  ftanb.  SSiebiel  ein 
©c^effel  irgenb  eineS  SörperS  ®ewid^t  repräfentierte.  War  ganj  glei^gültig;  webcr  Waren 
bie  SSer^ältniffe  einfache  nod^  überl^aupt  beftimmte.  S)er  92a^teil  liegt  auf  ber  $anb.  2)ie 
Saf)l  ber  Sinl^eitcn  unb  ©^ftemc  würbe  baburd^  unnötig  bermel^rt. 

äRüffen  wir  aud  biefen  @rünben  bie  wiQfürlii^e  Sßa^l  ber  äRaßeinl^eit  berbammen, 
fo  ift  ebenfo  eine  SBerurtcilung  ber  ölten  äRaßf^fteme  auSjufpred^en.  3a #  tod^  man 
SRaßf^fteme  nennen  fbnnte,  berbient  faum  bicfen  5Ramen.  S)ie  ^Benennungen  ber  einjelncn 
SRaßgrößen  ftanben  Weber  in  Sejie^ung  unter  fic^,  nod^  auc^  beftanb  irgenb  ein  fidlerer 
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3ufammen^an8  iYpifd^en  je  einer  t)on  i^nen  unb  bem  baburd^  bezeichneten  äSerte.  äRand^e 
SRage  bienten  nur  ganz  fp^ii^Q^n  ßroeden.  3)ie  ®en)id^töma|e  maren  anbre,  koenn  fie  ^ur 
Senmegung  öon  SRebifamentcn  unb  Sroguen  gebrandet  würben,  anbre  im  gleifcö^onbel, 
anbrc  im  ®ro|^anbeI,  onbre  für  Oolb  unb  Sutoelen  —  i§rc  Qkuppierung  in  Dbcr*  unb 
Unterabteilungen  jmedfod  unb  o^ne  alted  ^rin^ip. 

6d  ift  befc^ämenb,  einjugefte^en,  bog  bie  E^inefen  unb  Söpö^cfen,  über  bereu  göpfe 
wir  un§  genugfam  (ujtig  gemad^t  ^aben ,  unfern  9t(tt)orbem  in  93e)ie^ung  auf  bie  9Rag^ 
frage  ganj  entfd^ieben  üoranftanben.  9hd^t  nur,  bag  i^r  äRagf^ftem  fid^  ftreng  an  bie  ein« 
mal  angenommene  3)e}ima(jä^(ung  auf  daliegt»  mö^renb  bei  unj^  bie  SSiertel^^,  Sld^tel«  unb 
dtoi^Iftelteihmg  nac^  unten,  nac^  obenhin  aber  ganj  wiUfürlid^  angenommene  @)ruppen 
beliebt  mürben,  fo  bemerft  man  au^,  ba|  jtoifc^en  ben  Derfd^iebenen  äRagarten,  Sängen^, 
Sflöd^en«  unb  ^o^fmagen,  ben  ©ewic^ten  u.  f.  to.,  fowie  nomentlic^  ^wifd^en  ®ett)id^td«  unb 
iRun}gri)|en  bei  ben  Sl^inefen  ein  inniger  ß^f^n^nienl^ang  befielt. 

3nbed  wollen  wir  wegen  biefer  Unterlaffungi^fünben  mit  unfern  SSorfa^ren  nid^t  nod^ 
im  ®rabe  redeten.  2)er  innige  gufammen^ang  ber  pl^^fifalifd^en  ^äfte,  weld^en  und  bie 
Sorfd^ungen  ber  legten  3^^^  flargelegt  ^aben,  waren  i^nen  nod^  üerfd^Ieiert,  bie  Xl^ätigfeit 
bed  Sinjelnen  fowo^I  wie  ftaatlid^e  Untemel^mimgeii  bejogen  fid^  auf  enge,  nöd^ftliegenbe 
^eife  o^ne  jjebe  SBejie^ung  auf  bad  9(IIgemeine  —  unfre  beutfc^en  SSaterlänber  waren  ja 
nic^t  fo  gro6  toie  E^ina.  S)er  S8cr!e^r  l^atte  eine  bef^rönfte  SluSbe^nung,  bie  burd^  fehler* 
§afte  Siitric^tung  bebingte  Unbequemtid^feit  fiel  a(fo  nid^t  fo  fd^wer  ind  @ewid^t. 

Sobalb  htt  jpanbel  aber  anfing,  ein  internationaler  ju  werben,  ber  fi^  nid^t  mel^r  auf 
@renit)erfe^r  unb  einzelne  SRegpIö^e  befd^ränlte,  mußten  fid^  auc^  Sßünf^e  laut  machen, 
welche  auf  eine  Sleform  unb  Einigung  ber  3Jta^,  &zxm(S)t^^  unb  ®eIbDer]^äItnif[e  ^inaud« 
liefen,  unb  ei^  finb  ju  wieber^olten  äRalen  langbauembe  Beratungen  gepflogen  worben,  bie 
freilid^  immer  baran  fd^eiterten,  bag  jeber  ber  beteiligten  ©taaten  fein  3)2ag  für  bad  bor« 
trefftid^ftc  ^iclt,  unb  jwar  im  ^ßrinjip  für  eine  allgemeine  Einigung  war,  in  ber  ^rajiS 
über  nur  bann,  wenn  biefelbe  i^m  feine  gewi^^nten  Sßa^e  mögli^ft  unt)ertümmert  lie^. 
J)a^er  jene  enblofen  Äonferenjen,  jene  immer  wieber^olten  SJorfc^Iägc,  gcilfd^ungen  unb 
Serfd^Ieppungen,  bie,  wenn  fie  enblit^  einmal  eine  SInberung  er}ielten,  genau  barauf  ^inaud« 
liefen,  wo^in  bie  befannte  ^ro^ebur  beS  3RitIeibigen  fübrt,  ber  feinem  $unbe  —  bamit 
c§  nid^t  fo  we^  auf  einmal  t^ut —  ben  ©d^wanj  ftücft^euweife  abfc^neibet:  auf  enblofe  Un« 
bequemlid^feiten,  Irrtümer,  ^rgemiffe  u.  f.  w. 

SSö^renb  ber  Stui^fteUung  in  $arid  1867  würbe  innerhalb  einer  befonberd  ba^u  nieber« 
gefegten  S'ommiffton  aug  S3ertretem  aEer  Stationen  bie  f^rage  einer  aDgemeinen  äRag«  unb 
9Ritn}eimgung  ganj  audfü^rlid^  Wieber  erörtert.  3m  SRittelpunfte  bed  ^udfteUungi^gebäubed, 
t^üf  wo  f(imtli(^e  ©tragen  aui^  ben  9(udfteIIungdgebieten  aÜer  Sönber  ber  Erbe  jufammen« 
liefen,  er^ob  fu^  ein  $at)iIIon,  in  weld^em  bie  t)erfd^iebenen  9[Rage  unb  äRünjen  ber  be« 
treffenben  Sönber,  erftere  in  genauen  Etalond,  iDereinigt  waren.  $ier  l^ätte  fid^  fid^tlid^  a\i^» 
fpred^en  muffen,  wie  bie  9BeIt  in  bem  einen  fünfte,  ber  bod^  feine  üerfd^iebene  ^Deutung 
^ulä^t,  au(^  eined  ^erjend  unb  einei^  @inned  fei,  in  ben  9Rag«  unb  SRünjbegriffen,  ben 
@runb(agen  bed  ganjen  S3er!e^ri$.  Ein  einjiged  äRag  —  eine  einjige  SRünje  l^ötte  l^ier 
bie  Demünftigfte  Übereinftimmung  audbrüdCen  muffen.  Seiber  war  bie  9(uiSftenung  in  bem 
runben  tempelartigen  93au  eine  nic^t  fo  einfache  unb  bod^  aud^  bei  aßer  i^rer  9Rannigfa(tig« 
feit  no(^  lange  feine  erfd^öpfenbe.  SDeutfd^Ianb  aUein  l^ätte  ben  ^at)iIIon  audjufüllen  Der« 
moc^t,  wenn  ed  bie  k>ielen  ipunberte  tierfd^iebener  EQen  unb  guge  in  äRagftöben  aul^efteHt 
^ätte,  bie  in  ben  einjelnen  Sanbfd^aften  bamatö  nod^  in  ®ebrauc^  ober  wenigfteni^  nod^  nic^t 
abgefc^afft  unb  nod^  nid^t  burd^  ein  einheitliches  3Rag  erfe^t  waren. 

Unter  fid^  glei^eS  äRafe  jeigten  granfreic^,  Stauen,  Spanien,  ?ßortugaI,  Sclgien, 
S^oDonb,  E^ili,  $eru,  92eugranaba,  93oIit)ia,  SJene^uela,  fowie  Stanjöfifd^«  unb  ^oUönbifc^« 
Guinea ,  in  benen  bad  franjöfifd^e  äRetermagf^ftem  eingefül^rt  ift,  wenn  fid^  au^  boneben 
no(^  bie  alten  9Rage  zeitweilig  erhalten  l^aben  mögen. 

Die  üiirigen  Staaten,  barunter  Englanb,  ü)eutf(^(anb,  Stuglanb,  Ratten  nod^  jebeS 
fein  eigentümlii^ed  SRa§.  S)od^  würbe  in  ben  Beratungen  ber  ^ommiffion  bad  SäebürfniS 
einer  aQfeitigen  Einigung   erfannt,  bad   3Retermagf Aftern   ald  bad   geeignetfte   für  bie 
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aHgcmcinc  9lnnQl^mc  crflört  unb  feine  Giitfül^rung  cmpfol^Ien.  3)iefcr  ©mpfel^Iung  finb  baim 
ba^  S)eutfd^e  JReicl^  (im  Sö^tc  1872)  unb  fpäter  Dfterreit^sUngarn,  au(^  ßuyemburg,  ni(i§t 
minber  bie  2ür!ci  unb  Stg^ptcn ,  ©ric^cnlanbr  95raftlicn,  SKcyifo,  Gcuabor  fowic  einige 
anbte  Heinere  Staaten  gefolgt.  S«  ber  ©d^toeij  l^ot  ntan  locnigftenS  burd^  fefte  ©eftimmung 
beg  atten  gußmageS  (brei  ©d^njeijer  guß  gleic^  einem  SKeter)  fid^  in  ber  ©ac^e  bem  SKcter* 
f^ftem  angefd^loffen. 

©olange  fic^  freilid^  Snglanb  ber  allgemeinen  gorberung  berfd^ßegt,  fte^t  i^rer  99e^ 
fricbigung  ein  fe^r  mefentfid^eS  ^inbemiö  nod^  im  ©ege;  tnbcffen  bürften  anbre  fiönbct 
fic^  nid^t  abl^alten  laffen,  badjenige  f^on  je^t  ju  ergreifen,  tt)Qd  bo^  allein  nur  ^ul^ft^t 
auf  allgemeine  Stnnal^me  ^at. 

Um  bied  }u  begrünben,  feigen  n)ir  ^u,  toelc^e  ©eftd^ti^punlte  im  üoQen  @inne  beS 
SSortei^  l^ier  „majsgebenb"  finb.  (S&  la^en  ft^  bann  für  ein  intemationalei^  äRa^fljftem 
folgenbe  ©ebingungen  feftfteßcn: 

SSor  aQen  2)ingen  mug  erftend  bie  (Einl^eit  eine  unberänberlic^e  fein;  fte  möchte  fein 
eine  foli^e,  meldte  fid^  burd§  befannte,  mbgli^ft  einfädle  ^anbl^abungen  ju  j|eber  3^^^  aud 
gemiffen,  in  ber  9tatur  oorlommenben  unberönberli^en  S)tmenftimen  ableiten  lägt,  unb  in 
biefem  gaQe  enbli^  eine  fold^e,  an  A)eld^er  tt)om5gIid^  aQe  Semo^ner  ber  Srbe  ein  g(eid^e§ 
3ntereffe  l^aben.  ©elbftberftänblid^  ift,  ba%  fte  möglii^ft  bequem  in  ber  ^anb^abung  fein 
mug,  ebenfo  toit  bie  bon  il^r  abgeleiteten  3ßa^e. 

S)a§  auf  bie  (Sinl^eit  fid^  ftü^enbe  ©^ftem  mug  in  feinen  Oberst  unb  Unterabteilungen 
aui^fi^Iie^Ii^  ber  2)ejimalteilung  folgen,  auf  ben  k)erfd^iebenen  äRajsgebieten:  Sängen«, 
Ställen::,  ^örpermage  u.  f.  n).,  einen  natürlid^en,  einfa^en  unb  leidet  überfid^tlid^en  Qu^ 
fammenl^ang  feigen,  unb  bie  93ejeid^nung  mug  eine  f^ftematifd^  koed^felfeitige  fein,  fo  bag 
burd^  ben  Stamen  ber  einzelnen  SRaggrögen  bal^  SSerpItnii^  }toifd^en  i^nen  audgebrüctt  mirb, 
unb  enblid^,  ei^  muffen  an  i^r  ebenfaDS  aQe  Sänber  ein  möglid^ft  gleid^ed  Sntereffe  ^aben. 

^Darauf,  bag  bie  SRageinl^eit  eine  fogenannte  natürlid^e,  b.  ^.  eine  fold^e  fei,  tt)eld^e 
ju  jeber  Stit  aud  geioiffen  in  ber  9iatur  Dorl^anbenen  unb  unberänberlid^en  2)imenfionen 
leidet  abgeleitet  tt>erben  fann,  ift  aber  nic^t  bad  groge  ®ett)id^t  ju  legen,  toel^ed  l^on  biden 
©eiten  barauf  gelegt  mirb.  S)enn  ba  ed  nid^t  ben  ©inn  l^aben  fann,  bajs  eine  fold^e  natür« 
tid^e  S)imenfion  felbft  afö  SRagein^eit  genommen  werben  foH,  fonbem  nur  eine  bat)on  ab« 
geleitete  ®rö§e,  »elc^e  in  i^rer  ^anblid^feit  ben  praftifd^en  Slnforberungen  entfpri^t,  fo 
bag  alfo  nur  baS  S3er!^ö{tni§  jtoif(|en  ber  (äröge  ber  Sßagein^eit  unb  einer  natürlid^en  un« 
berönberli^en  S)imenfion  genau  befannt  fein  fott,  fo  fann  man  jebe  toißfürlid^  gewöl^tte 
(Sin^eit  ju  einer  natürlid^en  babur^  mad^en,  bag  man  eben  jened  SSerl^ältnid  ganj  genau 
beftimmt.  ^n  biefer  SSeife  ift  }.  93.  bie  englifd^e  Darb  normiert,  unb  ha^  barauf  bejüg« 
tic^e  ©Qftem  fann  al§  ein  natürli^ei^  gelten;  benn  man  l^at  bie  Sönge  bei^  ©efunbenpenbefö 
}u  ßonbon  genau  gemeffen,  unb  eine  ^arlamentiJöerfügung  bom  17.  3uni  1824  fe^t  fcft, 
bag  bie  Sönge  ber  ^axh  jur  Sänge  be§  ©elunbenpenbell^  fid^  toer^alte  toie  36  :  89,139,9  in 
ber  93reite  bonSonbon,  auf  ben  SReeredfpiegel  unb  ben  luftleeren  Staum  rebujiert  unb  bei 
62 0  gal^ren^eit  gemeffen.  ®n  englifc^er  Slibifjoa  beftiffierteg  SSäaffer  bon  62  0  g.  (30  engl. 
30II  93arometerl^5^e)  foQ  nac^  berfelben  Seftimmung  252,45g  ^^^^n^  eined  $funbei^  ttiegen, 
toelc^ei»  5760  folc^er  ®rain§  enthalt. 

(Sd  ^at  aber  bie  äSal^I  einer  natürlid^en  unb  fojufagen  neutralen  Sinl^eit  bedmegen 
fel^r  biel  für  fi^,  n^eil  bad  3ßag,  al§  etma§  ^temationaled,  nid^t  einen  lolalen  3(udgangd« 
punft  ^aben  foll,  an  beffen  SBoW  eine  ®egenb  mel^r  Sntereffe  ate  eine  anbre  ^at,  unb  ber 
bei  ber  ni^t  }u  änbemben  @ite(feit  ber  äJienfd^en  ®runb  ju  @iferfüd^telei  merben  fönnte, 
bie  feiner  allgemeinen  Slnno^me  ^inbenib  im  SBege  fte^cn  »ürbe. 

®^  mog  alfo  bie  ©inl^eit  mo^t  eine  natürtid^e,  fte  mug  aber  bann  unter  allen  Um« 
ftänben  eine  folc^e  fein,  an  melier  aQe  93en)o^ner  ber  (£rbe  ein  gleid^ed  S^ntereffe  l^aben. 

S)oju  eignen  fid^  nur  bie  S)imenfionen  ber  ®rbe  felbft,  unb  wenn  eS  nid^t  angenommen 
ttJerben  barf,  bag  bie  alten  Stg^pter  fd^on  i^r  9Kagft)ftem  auf  biefelben  grünbeten,  fo  »erben 
njir  ben  SRubm,  bie  grogartige  Sbee  juerft  ouiJgefprod^en  ju  ^aben,  bem  S^oner  3Iftronom 
®abriel  SWouton  nic^t  öorentl^alten  bürfen.  3n  feinem  1670  in  S^on  erfc^ienenen  SBerfe 
„Observationes  Diametrorum"  f dalägt  er  öor,  bie  Sänge  beg  äßeribianbogend  öon  einer 


mofei^fttm.  31 

SNinute  unter  bem  91anien  ^RiUiare  ober  SReile  jut  91ormateiitE|eit  }u  mad^eti,  Welche  bann 
atiitx  na(t|  bein  S)ejimal|^ftem  in  (Senturia,  !£ecuiia,  3}irga,  SSirgiüa,  !£eciina,  GEenteftma. 
^iSeftnia  geleilt  loerben  foHte. 

®tiDa§  gnt(prec^enbe8  fe&en  imt  in  ©nfliönb  auSgefü^tt:  bie  SBeile  —  ©eemeile  — 
iDurbe  f|ier  a(8  bet  fe(^jigfte  Seit  eineS  ^nuatoriolgtobeä  feftgefejt  imb  itad)  her  SfiottDoobfc^en 
SÄeffung  ju  1760  |)atb  beftimmt,  aber  baä  übrige  äHafefgfteni  ftüpt  fit^  nic^t  botauf, 
unb  eS  §ötte  beStvegen  leinen  Sfnfprut^  ergeben  fbnnen,  als  ein  internationales  angenommen 
p  loeiben,  Wenn  man  aud)  ben  ISiniBuif  nic^t  gelten  laffen  triU,  ben  ^ant  gegen  bte  älnc 
na^me  einer  Sin^eit,  bie  {t(^  auf  £BinIe(grÜ|en  ^$t,  er^ob,  bog  man  bann  ebenfo  gut,  mit 
ber  @rbe,  iebei  @r6fe  einen  Umfang  Don  21  600  Seemeilen  tefp.  Don  5400.  geogropiitfcEien 
äJieilen  iuf(^ieitien  fönnte. 
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!Z)ie  miberfeitä  Don  ben  ©nglänbem  immer  gehegte  unb  üon  S^ü  ju  geit  miebei  in 
ben  Ißotbergniub  gebtängte  ^bee,  eine  befonbetS  merfloürbige  ^enbellänge  jur  ®runbs 
bimenfton  ju  nehmen,  ifl  ebenfol[(§  ni(^t  angunetimen.  Sc^on  ^uqg^enS  fdjlug  baS  Selunben^ 
penbel  tioi;  ba  baSfelbe  abtx,  niie  9Jtii|ter  juerft  erfuhr,  ni(i)t  nur  unter  Der[d|iebenen 
Breitengraben  eine  Derfi^iebene  Sänge  ))at,  fonbeni  foflor  unter  glei(i)en  Sßreiten,  je  nfl(^ 
ber  ^b|e  be«  Sluf^üngungflpuntteS  übet  bem  Slieere,  in  feiner  Üänge  Dariiert,  [a  felb^ 
bie  91ä^e  bebeutenber  SebirgSmaffen  einen,  iitenn  auc^  nic^t  bebeutenben,  Qinflug  auf  bie 
'S^roingungSbauet  ausübt,  fo  ift  baSfelbe  für  unfre  Qxotdt  nic^t  ju  gebrauchen;  abgefe^en 
batton,  bog  immer  ein  einziger  ^untt  ber  Qtie  gemä^lt  treiben  mügte,  an  Weltfern  nur 
ein  geringer  %tü  ber  ganzen  IBeDüIterung  nältereS  ^tereffe  ^ütte,  unb  bann  bie  einmal 
geivätilte  Sänge  eben  nur  an  biefem  einen  Ctte  feftgefteUt  n^erben  lönnte. 

ffluS  benfelben  @rünbeii  lann  bie  5iKflötie  mätirenb  einer  getoiffen  Qtit  ober  bie 
Sarometer^ö^e  eines  beftimmten  OrieS  (meld)e  @rö§en  beibe  in  93orf(^lag  gefornnten  fmb) 
cbenfoiDenig  jur  ®runblage  eineS  SRa^f^fteiiiS  oIS  geeignet  angcfe^en  werben. 

EoS  ffierbienft,  au8  ben  a5imenrionen  bet  Erbe  ein  rationelles  SKaBf^ftem,  baS  fidj 
JU  einem  internationalen  ooQflänbig  eignet,  abgeleitet  ju  ^aben,  gebührt  immer  ben  ^^rans 
jofen,  unb  nament(i(E|  ^at  £a|)lace  bebeutenben  SInteil  an  bei  ^uSfü^iung  biefer  ^bee. 

3m  3af|re  1789  trugen  bie  ©tübte  $aiiS,  V'qon,  9tcimä,  ÜJüntir^cn,  Moucn, 
aienneS,  DrlecnS,  ©t.  Ouentin,  9He^,  ßfialonS  u.  f.  m.  auf  bie  9tbf(^affung  ber  Beri(^ie= 
benen  SRage  an,  bie  nur  gu  ajtigbraud)  unb  99etrügereien  Slnlag  gaben,    infolge  liiemon 
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Brad^tc  Zattc^raub  bic  angdcgcnlfteit  bor  bic  Sonftituicrcnbc  SBerfammtung;  am  6.  9Rai 
Icfltc  bc  aäonnai  feinen  Seri^t  barüber  öor,  unb  jtoei  Sage  barauf  würbe  ber  95cf(^IuJ5  gc^ 
fa|t,  ben  S'önig  ju  bitten,  ba§  er  ben  Sönig  öon  ®ngtanb  aufforbcm  möge,  biefc§  (Scfd^öft 
einer  internationalen,  tt)o^I  ju  mcrfoi,  einer  internationalen  SRagcinigung  burd§  Som- 
miffarien  auS  ber  franjöftfd^en  älabcmic  unb  bcr  ftbniglid^en  ©ojietät  in  ßonbon  gemein^: 
fd^aftlic^  beforgen  ju  laffcn.  SRan  ^atte  anfänglid^  bie  3bee,  bic  Sänge  bcS  ©cfunbcnpenbcfö 
unter  bem  45.  Sreitcngrabe  afö  äuögangSpuntt  ju  nehmen  unb  ju  i^rer  Seftimmung  eine 
»iffenfd^aftlid^  ftrcnge  Unterfu^ung  gemeinfc^aftlic^  ausführen  ju  laffen. 

3)ic  granjofen  wollten  alfo  nic^t  ein  fpejififd^  franjöfifc^ei^  9?ationaImag,  fonbcm 
—  baS  muffen  wir  je^t  ganj  befonberd  betonen  —  fie  gingen  gleid^  Don  Stnfang  an  barauf 
au§,  ein  2Ka§  für  alle  Sölfer  aufjufteUcn,  unb  in  ©erücffid^tigung  ber  menfc^Iic^en 
®6)tü'dä)t  wollten  fie  fic^  beö  SSorfc^Iag^red^teS  fo  weit  begeben,  bag  fie  mit  ©nglanb  gc= 
meinfcl^aftli(i^  ba§  Üntemcl^men  auSjufü^rcn  gebarfjten. 

S)ie  l^ereinbrcd^enbe  SRcbotution  önbcrte  nun  im  urfprünglid^en  ©ntwurfe,  ber  am 
22.  ^uguft  beftätigt  würbe,  manches.  S)ic  Slfabcmie  ernannte  ju  ^ommiffarien  Saplace, 
be  Sorba,  Sagrange,  SKongc  unb  Sonborcet.  S)iefe  Verwarfen  in  i^rem  am  19.  SKärj 
1791  eingereichten  (äutad^ten  ba§  aud^  wieber  in  SSorfd^Iag  gebrachte  ©efunbcnpcnbet,  weil 
e§  eine  öon  einer  jweiten  notwenbigen  ®rö6e:  ber  S^i*»  wnb  einer  willlürfiti^en: 
bcr  Einteilung  in  ©cfunben,  bebingte  ®rö§c  fei,  unb  f prägen  fid^  über  bic  Sfnna^mc  bc^ 
3Reribian§  au^. 

SRan  foffe  einen  ^inlängtid^  großen  Sogen  (öon  S)ün!ird^cn  biS  Barcelona)  meffen, 
^ieraug  bic  Sänge  be^  Duabrantcn  bcftimmcn  unb  ben  jc^nmittionften  Icil  berfclbch  ate 
Einl^cit  nehmen.  ®^  muffe  bann  aber  fowol^t  beim  ffreife  aö  aud^  bei  bem  S!ormaIma§ 
unb  ben  baüon  abgeleiteten  bic  arit^mctifc^c  (5)ejimaU)  Slbtcifung  cingefül^rt,  j[ebe  wiHIür^s 
lid^c  bagegen  Verworfen  werben.  2fuf  bie  fo  erhaltene  Stormaflängc  laffc  ftd§  bann  leicht 
eine  SaftS  ber  Siäumli(i^feiten  unb  ®ewid^te  grünbcn,  wenn  man  baju  ein  gewiffcS  SKafe 
bcftillicrteS  S23affer  bei  einer  beftimmtcn  Temperatur,  cntwebcr  bc8  äuftaupunftcö  ober  ber 
grbgten  2)id^tigfeit,  im  lufteeren  9}aume  gewogen,  nehmen  woHe.  3)urd^  bic  angegebene 
®rabmeffung  l^abc  man  ben  SSortcil,  bag  beibc  (Snbpunfte  unbcrönbcrlid^  unb  im  ©piegcl 
bed  3Recred  gelegen  wören.  9Ran  foHe  bann  juglcic^  unter  45  (S>xob  nörbtid^er  ^citc  bie 
©d^wingungen  jö^Icn,  wcld^c  ein  5ßenbel  tyon  ber  Sänge  bc5  je^nmiHionftcn  leilcö  ber 
Sänge  beS  Duabranten  am  ©picgd  bc§  9Kccre§  bei  0®  SelfiuS  unb  im  luftleeren  Sftaumc 
mac^c,  um  bicfc  Sänge  burd^  minber  jeitraubcnbc  ^Beobachtungen  f ofort  wiebcrfinbcn  ju  fbnncn. 
Übrigen^  würbe  ber  45.  ^rab  nid^t  in  be}ug  auf  granfreid^  gewählt,  fonbcm  bloß  bei^ 
wegen,  weil  in  biefem  bic  mittlere  Sänge  be§  ^cnbcfö  mit  bcr  mittleren  bcö  ®rabbogenS 
(ufammenfäUt,  ein  Umftanb,  ber  t)öl[ig  nationaler  3latwc  ift. 

!S)iei^  ©utad^tcn  würbe  am  26.  äRärj  1791  bcr  9tationaIbcrfammIung  ))orgcIcgt,  k^icr 
Sage  nac^^er  ber  SSorfd^Iag  gcncl^migt,  unb  bcr  ^önig  ermächtigte  hierauf  bic  fc^on  t)or§er 
t)on  bcr  9[fabcmie  ernannten  ^ommtffioncn,  bie  }ur  Sludfü^rung  crforberlid^cn  Operationen 
fogleid^  anzufangen. 

infolge  bcr  9(uf(öfung  bcr  ^fabemic  würben  bie  arbeiten  unterbrod^cn,  inbeffen  burd§ 
jwci  ®efc^e  bom  18.  Särumaire  unb  28.  Oerminat  würben  Sert^oIIct,  Sorba,  SJriffon, 
(Soulomb,  2)ctambre,  ^auQ,  Sagrange,  Saplacc,  SR^d^ain,  SRongc,  $ronq 
unb  83anbcrmonbc  ernannt,  bic  angefangenen  Strbeiten  5U  bcenbigen. 

(Sra)melfttttgen*  Sin  bicfer  ©tcäc  l^abcn  wir  einen  furjen  ^lii  auf  bic  ®cfd^i(^te 
bcr  ®rabmcffungen  ju  werfen,  bercn  eine  burc^  bic  99eftimmungcn  bcr  Soife  Don  $cru  fc^on 
öorbcm  für  ba^  SRagwefen  ber  wiffenfd^aftlid^en  SBclt  t)on  SSäid^tigfeit  geworben  War. 

2)ic  erften  SSerfuc^c  einer  Seftimmung  bcr  (äJrögcnöcrpltniffc  ber  6rbe  finben  wir  bon 
ben  alten  ^g^ptent  fd^on  aui^cfü^rt.  !S)urd^  ^Qt^agorad  ober  9lriftotelc§  war  bic  JhtgeU 
gcftalt  bcr  Srbe  bcwicfcn,  ffiratoftl^cncS  bon  Sirene  berfu^tc  fid^  in  i^rcr  (äJrößcnbcftim* 
mung,  unb  wenn  biefem  äBcifen  au^  nic^t  bad  SSerbienft  jugefprod^cn  werben  fann,  eine 
wirflid^c  (ärabmeffung,  b.  f).  bic  Sängcnbcftimmung  eine§  aftronomifcfi  genau  beftimmtcn 
Xäkv  beS  anertbianS,  au^gefü^rt  ju  ^aben,  fo  bleibt  i^m  bod^  ber  9}ut}m,  jur  Hudmeffimg 
bcr  (£rbe  bic  rid^tige  SRet^obe  gefunben  unb  juerft  angewanbt  ju  l^aben. 
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S)ic  elfte  cigcntfid^e  SKcffung  ber  Srbe  g^f^^^  ^^  ^'  ^o^^tf^^xnhext  am  Strabif^cn 
SReerbufcit  auf  fflefe^I  bc§  fi'alifcn  8tIs2Ramum.  ®ic  bicfelbc  auSfül^rcnbcn  ®eometcr 
timtben  in  jtpei  Parteien  geteilt,  bamit  bur^  bie  Arbeit  ber  einen  bie  ber  anbent 
fontrolliert  merben  lönne.  ü)ie  SBerte  für  bie  ®röge  eined  @rabeg  —  beS  360. 2:eiled  eind^ 
fireifeS  —  bie  fo  erl^alten  nmrben,  toid^en  boneinanber  ai.  (S^  fanb  nömlid^  bie  eine  Q^^ 
pebition  bie  ®röge  bon  46  arabifc^en  SDteilen,  bie  anbre  t)on  56  Vs- 

Seiber  finb  toir  ni^t  im  ftanbe,  ju  entfd^eiben,  toie  na^e  ober  toie  entfernt  bem 
UKi^ren  SBerte  biefe  Angaben  koaren,  ba  und  bie  ^enntnii^  ber  Sönge  ber  arabifc^en  äReile 
mangelt  S3on  biefer  Qtit  an,  burc^  bad  ganje  äRittelalter,  ]§ören  tt)ir  bon  bergleid^en  Vin^ 
tem^mungen  gar  nid^td  mel^r.  3)ad  Sntereffe  an  ben  geograp^ifc^en  äBiffenfd^aften  toax 
ein  fe^r  geringe^,  unb  bie  allgemeine  SBic^tigfeit  ber  Söfung  fold^er  S>^agen  ^atte  man 
no<!^  nid^t  er!annt.  @rft  1525,  nai^  ber  großen  (Srbumfegelung,  gett}ann  biefer  ©egenftanb 
lieber  allgemeine^  Sntereffe. 

S)ie  näißt  ®rabmeffung  nad^  ber  arabifd^en  in  ber  Sßüfte  @ingar  unternahm  ber 
auc§  atö  SRat^ematifer  belannte  gernel,  Seibarjt  bed  ßönigd  ^einrid^  ü.  9((d  9ie]ultat 
ergab  ftd^  für  bie  Sänge  eineS  SReribiangrabed  ber  äBert  bon  57  070  2:oifen,  ein  .Srgebnid, 
tocIt^eS  fafi  genau  mit  ben  äßeffungen  ber  neueren  3^*  übereinftimmt,  bei  bcnen  bie  ®e* 
nu^ung  ber  bofffommenften  Snfttumcnte,  bie  gettjiffen^aftefte  unb  f^arffinnigfte  ©erüdCfid^«^ 
tigung  ber  bai^  Unternehmen  beeinf[uffenben  SSer^öItniffe  einanber  l^ilfreid^  bie  ipanb  boten. 
Siefe  Übereinftimmung  aber  ift  nid^ti^  toeiter  ald  ein®pie{  bed^uf^II^*  'S^mn  gemel  l^atte, 
um  bie  Sönge  bed  93ogen3  jtpifd^en  $ari§  unb  ^miend,  beffen  Sßinlelgrö^e  genau  befannt 
mar,  ju  beftimmen,  fein  anbrei^  iDättel  angen^onbt,  ald  einfad^  einen  98agen,  in  nielc^em 
er  bie  ju  meffenbe  ©trede  bur^fu^r;  aui^  ber  SCnja^t  ber  Umbre^ungen,  bie  toöl^renb  biefer 
3eit  bie  9läber  gemad^t  Ratten,  bered^nete  er  bie  Sänge  bed  jurüdEgelegten  Sßeged.  . 

Sei  einem  f o(d^en  SBerfa^ren  fann  bon  ®enauigleit  nid^t  bie  Stebe  fein,  unb  menn  bad 
Stefultat  tro^bem  ein  ber  SBal^r^eit  na^efommenbed  ift,  fo  !ommt  bieg  eben  nur  ba^er, 
ba§  ein  %^^ex  ben  anbem  in  feiner  SBirfung  aufhob. 

3m  Saläre  1615  führte  ber  ©eometer  ©nelliuS  ^tüif^en  SKfmar  unb  Sergen  op  3oom 
in  $oQanb  eine  (Srabmeffung  aui^.  3)er  bon  i^m  gemeffene  Sogen  umfaßt  1^  11'  30''  unb 
ber  SBert  für  einen  ®rab  tourbe  barauS  ju  55021  loifen  bered^nct.  S^tereffant  ift  biefe 
äReffung  babur^,  ba^  bei  i^r  ^uerft  bie  äßet^obe  ber  Triangulation  angemenbet  tt)urbe, 
bie  eigentli^  bon  @nelliui^  erfunben  n)orben  ift. 

Sluf  bie  anbre,  fe^r  mü^fame  S(rt,  bie  Sänge  eined  Sogenftüd(ed  burd^  9lntt)enbung 
ber  äRegfette,  alfo  burd^  bireüe  Sfudmeffimg  ju  finben,  führte  92ortDoob  bie  fd^on  erkoä^nte 
SReffung  1635  jtoifi^en  Sonbon  unb  Dorf  and,  bei  ber  fid^  bie®rablänge  }u  57424  2:oifen 
^eraudfteSte.  @inen  babon  fel^r  abneid^enben  SSert  (62650  2:oifen)  fanb  Sticcioli,  unb 
bie  Sfranjöjtf^e  SUabemie,  bie  l^ol^e  9Bid|tigfeit  ber  ©ad^e  ind  9Iuge  faffenb,  bef^Iog  nun, 
ba  bei  ben  beträd^tlid^en  ^btoei^ungen,  meli^e  aKe  bid^er  auf  biefem  (Gebiete  aui^gefül^rten 
arbeiten  noc^  unter  fid^  jeigten,  auf  bie  toal^rfd^einli^  rid^tige  ®röge  nid^t  gef^Ioffen 
toerben  tonnte,  eine  neue  SKeffung  bomel^men  }u  laffen,  für  bereu  Slui^fül^rung  aQe  ber 
SBiffenfd^aft  ju  Gebote  fte^enben  SRittel  bertoanbt  n)erben  foQten. 

X)et  bamate  berühmte  ®eometer  $icarb  tourbe  mit  ber  Söfung  biefer  Stufgabe  be« 
traut.  ®r  führte  feine  Slrbeit  im  Sa^re  1670  mit  ber  größten  ©ewiffen^aftigleit  burd^, 
unb  ed  Derbient  biefe  feine  SKeffung  bor  allen  bal^  größte  3^trauen.  Sr  ma^  }tt)ifd^en 
StnrienS  unb  SRalboiftne  einen  Sogen  bon  1<'28'  28"  unb  bered^nete  baraud  bie  Sänge 
eined  3Reribtangrabe§  ju  57060  Xoifen. 

92ad^  biefer  Stngabe  bered^neten  ^u^gl^end  unb  9{ett)ton  bie  ®x'6%t  ber  @rbe,  bie  man 
immer  noc^  (d^  tJoQfommene  ^gel  betrad^tete.  3(fö  aber  Stierer  bie  Seobad^tung  gemad^t 
^atte,  ba§  er,  um  in  Sa^enne  ein  ri^tiged  ©efunbenpenbel  }u  l^aben,  bad  bon  ^orii^  mit^ 
gebrachte  um  ^/^  Sinien  berfürjen  muffe,  unb  gefunben  l^atte,  ba%  biefe  Sorreftion  nid^t  aSein 
auf  Ked^nung  ber  SBärme  unb  ber  baburd^  erfolgten  Sudbe^nung  ju  fe^en  fei,  fteQte  yitroton 
bie  Se^auptung  auf,  jene  Seränberung  fei  eine  ^olQt  ber  bur^  bie  {Rotation  (S)re^ung) 
ber  Srbe  erjeugten  S^ntrifugalfraft  (gliel^fraft).  @r  folgerte  femer  l^ierauS,  baß  ftd^  bem* 
gemäß  um  ben  Äquator,  too  iene  ^aft  am  größten  fei,  me§r  Srbmaffe  angel^äuft  ^abt 
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ald  an  ben  $oIen,  bag  alfo  bie  @rbe  ni^t  eine  ^gel  fei,  f onbem  eine  abgeplattete,  orangen« 
äl^nlic^e  ®efta(t  l^aben  muffe. 

Um  bie  grage  ju  entfc^eibcn,  mnrbc  eine  neue  ©rabmeffung  auf  ?tnregurtg  ^tcorbS 
burd^  bie  beiben  Saf fini:  Dominique  unb  3afob,  ausgeführt  unb  ber  burt^  ^atiS  gel^enbc 
SKeribian  in  feiner  ganjen  Sänge  in  granfreid^  gemeffen.  ®abei  fam  man  aber  auf  baS 
merfn)ürbige  @rgebni3,  ba§  bie  ®rabe  nad^  ben  $oIen  ju  abnel^men  foQten.  Vlan  fanb 
nämlid^  auS  ber  öon  ^ariS  bi§  an  bie  füblid^e  Orenje  be§  3teid^e§  auSgebel^nten  SWcffung 
(60  18'  57")  bie  ®rö|e  eineS  ®rabe8  ju  57  097  loifen,  bagegen  auS  ber  toon  $ari8  biS 
®ünfird^en  56960  Soifen,  worauf  alfo  gegen  8tett)tonS  auf  t^eoretifd^e  ®rünbc  gefüllte 
Söe^auptung  l^eröorjugel^en  fd^ien ,  ba%  bie  Sänge  ber  Srbac^fe  —  be§  S)urc^meffetS  burd^ 
bie  ^ole  —  größer  fei  afe  bie  be§  Stquatorialburd^mefferä,  ber  ®rbc  alfo  nid^t,  um  ben 
grobfinnlid^cn  SSergleid^  »eiterjufül^ren ,  eine  orangenäl^nlid^e ,  fonbem  eine  jttroncn« 
ö^nlic^e  gorm  juföme. 

3)ie  ®elel^rten  aKer  Sänber  erhoben  i^re  «Stimme,  teifö  für  bie  9lett)tonfd|e ,  tetfö  für 
bie  Kaffinifd^e  Srbe.  Um  biefcm  mit  öieler  §eftigfeit  unter  ben  SRat^ematifem  geführten 
Sricge  ein  dnbe  ju  mad^en,  würben  öon  ber  franjöfifd|en  ^Regierung  jtoei  ©rabmeffüngen 
in  hinlänglicher  Sntfemung  öoneinanber  angeorbnet.  S)ie  eine  fofite  unmittelbar  unter 
bem  Äquator,  bie  anbre  unter  bem  5ßoIarfreife  öorgenommen  toerben. 

3uerft  tourbe  (1735  ben  16.  3Rai  big  1746)  bie  afö  „^ßeruanifd^e  SRefTung"  bc* 
rül^mte  Unternehmung  auSgefül^rt,  unb  baS  i^r  ju  ®runbe  gelegte  SHaß  —  bie  loife  öon 
?ßeru  —  ttjurbe  öon  ba  an  ba^  wiffenfd^aftli^e  ®runbma|  in  allen  fultibierten  Sänbem. 
9Jamen  wie  bie  ber  ®eometer  99ouguer  unb  Sonbamine,  bcS  9Jotanifer§  3uffieu,  beft 
SngenieurS  SJerguin,  benen  fic^  noc^  anbre  anf^loffen,  wie  j.  99.  ber  berül^mte  fpanifd^ 
®elel^rte  be  Ulloa,  bürgen  bafür,  ba§  bie  erjielten  Stefultate  getoi§  allen  Hnforberungen 
entfprad^en,  bie  man  an  eine  folc^c  ©jpebitton  ftetten  fonntc. 

Sm  3uni  1756  fam  bie  jweite  ffijpebition,  beftel^enb  auS  ben  Slfabemifem  SWau* 
pertuiS,  Slairaut,  Eamuä  unb  Semonnicr  unb  bem  Slbb<  Slutl^ier,  im  ®ottnifc^cn 
SKcerbufen  an  unb  beftimmte  noc^  in  bemfelben  Saläre  bie  ©röge  eineS  ®rabeS  ju  57  434 
Soifen.  SuS  einer  Sergleid^ung  biefeS  SBerteS  mit  bem  jwifc^en  5ßari3  unb  SfmienS  = 
57  600  unb  noc^  mel^r  bei  bem  bei  ber  pcruanifd^en  SKeffung  gefunbenen  SBerte  «=•  56753 
Xoifen  ergab  fid|  ganj  augenfd^einlid^,  bag  bie  @rbe  ein  an  ben  $olen  abgeplattete^  ®pffä* 
roib  (alfo  eine  nur  unöoHfommene  ffugel)  fein  muß,  unb  baß  ber  ©affinifc^en  STOeffung 
fein  ®lauben  gefd^enft  werben  fann.  ©pötere  Unterfu^ungen  auf  biefem  ®ebiete  l^abcn 
bieg  aud^  außer  allen  3tt>rifel  gefefct.  ®§  finb  nod^  toiele  ©rabmeffungen  ausgeführt  worben ; 
inbeffen  wollen  Wir  nur  bie  wid^tigften  l^ier  furj  erwäl^nen. 

@S  finb  bieS:  bie  öon  Sacaille  1750  an  ber  ©übfpi^e  toon  Slfrifa  aufgeführte,  weil 
fte  bie  3una]^me  ber  iBreitengrabe  nac^  ben  $olen  l^in  aud^  für  bie  füblid^e  |)albfugel  be« 
weift;  bie  große  tjonSelambre,  Siot  unb  2lrago  1792  bottjogene.  Weil  fte  bie®runblage 
für  baS  franjöfifd^e  SRetermaßf^ftem  geworben  ift;  bie  bon  ®auß  in  ^annober,  bie  ruf« 
fifc^e  bon  ©trübe  über  25  SBreitengrabc  bon  S^mail  an  ber  S)onau  biS  jum  SRorbfop; 
bie  große  oftinbifd^e,  ®nbe  ber  fünfziger  3a^re,  unb  bie  mitteleuropäif^e  ©rabmeffung, 
weld^e  1861  nad^  einem  Sntwurf  beS  ®enerallcutnant  Dr.  3o^önn  3afob  Sae^er  in 
SJorfd^lag  gcbrad^t  würbe  unb  an  bereu  SluSfül^rung  fid^  bie  Staaten  SBaben,  Sa^cm, 
©elgien,  ©änemarf,  ^xavtttid),  §annobcr,  §effen*fiaffel,  Reffen  «3)armfiabt,  ^oHanb, 
Italien,  SKedlenburg,  Öftcrreid^,  Preußen,  SRußlanb,  @ad§fen,  @ad^fcn«9oburg«®ot5o, 
©d^ weben  unb  5Rorwcgcn,  bie  ©d^weij  unb  SBürttemberg  beteiligten.  S)iefe  ©rabmeffung, 
weld^c  nod^  nid^t  beenbet  ift,  umfaßt  einen  gläd^enraum  bon  me^r  afö  53000  Duabrat- 
meilen,  alfo  etwa  ben  britten  Seil  beS  gläd^enin^altS  bon  Europa  ober  ben  175.  Seil  ber 
ganjen  Srboberflä^e,  unb  unterfd^cibet  fid^  bon  ben  frül^cren  Unternehmungen  biefcr  Art 
baburd^,  baß  fic  nid^t  fowol^l  bloß  eine  äßeffung  in  einem  SReribian  (©reitengrabmeffung) 
ober  in  einem  parallel  (Sängengrabmeffung)  fein  fott,  fonbem  eine  SSerbinbung  bcibcr, 
welche  bie  boHftänbige  Scftimmung  ber  StümmungSberl^ältniffc  bon  einem  beträd^tlid^en 
Seile  ©uropaS  mit  alten  befonbercn  lofalen  Stbweic^ungen  bon  ber  regelmäßigen  gigur  unb 
bie  Ermittelung  ber  Urfad^en  biefcr  Stbwei^ungen  erftrebt. 
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4tlltniiaßft|ßm.    Sei  ber  ßWabmefTung  bom  ^a^re  1792  iDurbe  ein  Soeen  Don 

12*  22'  13"  imtetfu^t,  Don  I)nHfit^cn  6i8  jut  3nfel  gonnentera,  bet  SBert  eineä  ®tabe8 
aus  bie[ei  ganzen  Sknge  bon  705 189  Siotfen  beregnet  unb  barauS  bie  Sänge  beS  äReribian: 
bogoiS  Dom  $□!  biS  jum  äquatoi  abgeleitet.  3^er  jc^nmißionße  l-äl  biefe§  Cuabianten 
foQte  al6  äßa^ein^eit  angenommen  iDcrben.  ^a  aber  auS  ben  bur^  bie  @rabmef[ung  er= 
^QÜmen  Sefultaten  bie  Sänge  beS  SReterä  —  eben  jene«  je^nmillirmften  leileä  be8 
Ouabianten  —  eine  ber|(t|tebene  nutbe,  je  noi^  ber  Slnna^me  Don  ber  ©rö^e  ber  ®rb= 
abplattung  an  ben  $oIen,  über  roelt^e  man  nii^t  fo  raf^  einig  tserben  tonnte,  fo  beßimmte 
ein  'iietcti  Dom  19.  grimain  beS  ^afireS  8,  bag  baS  gefe^Iii^e  aJteter  einer  änetaUftange 
gleidiinft^  fei,  n>et(!^e  felbft  bei  0**  ^elfiuS  auf  ber  bei  IS.jg"  regelrecht  beftimmten  Xoife 
Don  ^eru  443„gg  Sitrien  bei  leiteten  migt.  Sliefe  Sänge  fotlte,  ba  bie  »erjc^iebenen 
9Infi[f|ten  über  bie  ma^re  @rüge  beS  gefüllten  SSerteS  »orauSfic^tlic^  nod)  nic^t  {obolb  p 
einer  entfi^iebetten  (Einigung  ju  gelangen  f^ienen  unb  man  bie  loic^tige  Scoge  ber  3}ta%s 
einigung  nit^t  in  boS  Ungemifte  ^inauS  Dertogen  ivollte,  olS  mit  bem  je^nmiÜton^en  2:eit 
ber  iDa^rf(|cinIi(^en  Sänge  beS 
Srbciuabcanten  übeieinftimmenb 
angenommen  unb  jum  üKeter 
gemaif|t  merben. 

2)ie  ©inteilung  gefi^a^ 
noi^  bem  5)ejimatf Aftern,  3Jie 
^ejeii^nungen  mürben  jloei 
tobten  ®pta(t|en,  ber  grie(^if(^en 
unb  ber  lateinifd)en,  entnommen, 
inbem  man  Uon  bem  @efic^tSs 
punfte  ausging,  bag  alle  ^eus 
tigen  SuIturSäller  eine  gfeit^ 
$ietQt  für  bie  ©prai^en  (enei 
aSöHer  liegen,  toeli^e  unfre  m> 
bung  begriinbet  ^aben.  3Xan 
befolgte  babei  bie  SRetfiobe,  bie 
iSe^t^nungen  ber  Cberabtets 
limgen  ber  39iagein^eit  auS  ber 
griec^ifc^en,  bie  ber  Unterabteis 
bmgen  au8  ber  (ateinif<f|en 
©prai^  511  entlegnen. 

asieCängenein^eitfelbfl 
nannte    man,    loie    fc^on    er=  _,„  „    »„fi.„„  «„,„*  ■„-„ 

mäbnt,    fui^neg  äTceter  (von 

bem  giied|ifd|en  Sßorte  (j^rrpov,  ber  3Reffer);  bie  Unterabteilungen  !!)eiinteter  ■=  0,,  m; 
(an  =-  0,0,  m;  nun  =  0,00,  m;  bie  Oberabteilungen  bagegen  ^etameter  ■=  10  m; 
^lettometer  —  100  m;  Silometer  —  1000  m;  SWqriameter  =•  10000  m.  IBie  erfteren 
nnn:ben  burct)  ^ufammenfe^ung  mit  ben  loteinifdien  äSörtem  decem,  jetm;  cenlum,  ^unbert; 
mille,  taufenb;  bie  legieren  mit  ben  gteidibebeutenben  griec^ifc^en  Mortem  gebilbet:  ^^ 
(deta),  je^;  äxarov  (bekaton),  ^unbert;  yp.iw  (chilioi),  taufenb,  unb  ppioi  (myrioi), 
jet|ntaufenb. 

911s  (Setoi^tSein^eit  tourbe  baS  (Setnit^t  eineS  aSüifelS  reinen  SffiafferS  bon  4'> 
SelfiuS  erhoben,  beffen  Seitenlange  ben  ^unbertften  S^eil  jener  Sängenetn^eit,  beS  SReterS, 
betragen  foQte.  mian  nannte  fie  @ramm,  nac^  bem  grie^if^en  YpzjjLfiui  (granuna),  bon 
bem  man  annimmt,  bafe  eS  ungefähr  ebenfouiet  geroogen  l)a&e  alä  1  ccm  reinen  ^afferS  bei 
4''eelfiu8.  3)aS Kilogramm -=1000  8 würbe ba8£»anbciagemi(i^t;baäfe(beentfpri(if|t einem 
@en)i^t  Don  2  3oIIpfunb ;  im  übrigen  folgte  bie  Sejeid)nung  ganj  bem  bei  ber  Einteilung  ber 
Sängenmage  angenommenen  @^ema;  bie  (^elbic^täg rügen,  Heiner  olS  baS  <äramm,  feigen: 
S)^!',  3enti=,  SRiHigramme ,  bie  groBeien  3)ela=,  §etto>,  ^logramm,  nat^  berfelben 
Seteii^ungSweife,  Mjeld)e  bei  ben  SÄngenmagen  angeioenbet  morben  mar,    gläi^ens  unb 
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Sörpermage  tuurben  bireft  ))on  ben  Söngenmagen  burd§  Duabtieren  unb  ^bieten 
bcrfelbcn  abgeleitet,  unb  e^  erl^ielt  afö  ©nl^eit  bcr  erftercn  bic  gläd^engröfee  boit  100  qm, 
a\\o  ein  Cuabrat  t)on  10  m  ©eitenlänge,  ben  3lamm  9(re  (pon  arare,  pflügen);  afö  Sinl^eit 
bet  festeren  bagegen  ein  SBürfel  öon  1  m  Seitenlange  ben  SRamen  ©tere  (öon  orepsd? 
[Stereos]  =  fe^,  folib).  ©n  SäJürfel  öon  einem  SJubilbejimeter  Snl^alt  tourbe  ba§  Sit  er 
(t)on  X(Tpa,  litra,  fot)ieI  al§  bad  lateinifd^e  libra,  ein  $funb  ober  toa^  ein  $funb  tDiegt); 
Ären,  ©teren  unb  Siter  aber,  ebenfo  tt)ie  bie  3Keter,  mürben  in  S)eji*,  3^^*»  S)cfas^, 
§efto:!©teren,  ären  u.  f.  tt).  toeiter  gruppiert  unb  geteilt. 

Tlan  erfie^t  barauS,  bag  in  bem  äRetemtagf Aftern  burd^aui^  nid^td  enthalten  ift,  ttmd 
fpe^ififd^  franjöfifd^  möre  unb  feiner  (Sinfül^rung  atö  ein  internationale^  äßag  toiberfpräd^e« 
SCro^  aUebem  tourben  bidmeilen  gegen  badfetbe  ^inkoenbnngen  gemad^t,  bie  man  afö  fd^ 
mefentlic^e  bejeid^nen  l^örte. 

SDad  eine  3RaI  tourbe  gefagt:  ed  fei  jur  Seftimmung  bed  äKeterd  ber  äReribion, 
toel^er  burd^  $arid  ge^e,  gemeffen  unb  feine  Sauge  jur  ®runb(age  genommen  toorben, 
bag  SReter  bemnad^  boc^  eine  rein  fran^öftfd^e  ®röge;  baS  anbre  3Jtal  marb  barauf  Sejug 
genommen,  bag  ba§  SReter  nad^  ben  neueren  unb  immer  üerDoQfommneteren  3Reffungen 
ber  @rbe  je^t  ni^t  mel^r  ber  jel^nmiQionfte  %ül  ber  Sänge  bed  Srbquabranten  fei,  toie 
eS  anföngli^  fein  foöte,  fonbeni  baß  in  SBa^rl^eit  ba§  SSiertel  eine§  äWcribianlrcifeS 
10000857,5  m  betrage,  baS  SKeter  bemna^  falfc^  fei. 

!S)er  eine  (Sintoanb  ift  fo  ^altloi^  mie  ber  anbre.  äBeld^en  größten  ^eid  i^  auf  einer 
^gel  meffe,  bleibt  fid^  für  bie  93eftimmung  il^rer  3)imenftonen  ganj  gleid^,  menn  nur 
überhaupt  ein  folc^er  ober  bad  ©tue!  eined  folc^en  gemeffen  koirb,  ber  burd§  bie  beiben 
Snbpunfte  eineiS  Sun^meffer^,  aber  gleid^üiet  tt>e(d^en  S)urc^mefferd,  gelegt  ift.  gfür  ein 
Stotation^fp^äroib,  koie  unfre  Srbe  ift,  gilt  nun  itoax  biefe  Mgemein^eit  nid^t,  ba  koir 
l^ier  unenbtid^  biele  öerfc^ieben  lange  S)urd^meffer  §abcn,  einen  längftcn,  ber  je  jtoci  fünfte 
bed  3(quator§,  unb  einen  fürjeften,  ber  bie  beiben  $oIe  miteinanber  k)erbinbet.  SU'ifc^^ 
beiben  liegen  S)urd^meffer  öon  aßen  innerl^alb  biefer  ®renjen  nur  möglid^en  SBerten. 
Sin  SKeribian  aber  repröfentiert  in  feinen  öerfc^iebenen  fünften  aHe  ©rößenberl^öltniffc 
unfrer  ffirbe,  unb  beS^alb  ift  er  an  fi^  bie  attumfaffenbfte  ©rbbimenfion.  S)a  nun  unter  fid^ 
alle  SWeribiane  gleid^  ftnb  —  unb  eö  l^at  jebeS  ^auS  feinen  eignen  —  unb  bcr  $arifer 
äReribian  genau  ebenfo  lang  ift  tok  ber  ))on  $ontoife  ober  k)on  ^otdbam,  fo  ift  ed  lomifc^, 
ben  einen  ate  befonberä  beöorjugt  anjufel^en.  Qvihtm  ift  ju  bebcnfen,  baß  jur  Seftimmung 
be^  Duabranten,  beffen  je^nmiHionften  leil  man  atö  3Keter  annal^m,  alle  früheren  ®rob* 
meffungen  mit  berüdfftd^tigt  mürben  unb  alle  biejenigen  Sänber,  meldte  für  bie  toiffcn« 
fc^aftlid^e  ®rforfd§ung  ber  6rbe  in  biefer  SHd^tung  etmaö  getl^an  l^attcn,  aud^  bie  S^rc  in 
Stnfprud^  nel^men  bürfen,  für  bie  ©eftimmung  ber  ©n^eit  beS  SRetermaßf^ftcmS  baiJ 
SRateriai  geliefert  jn  l^aben. 

9Bai^  aber  ben  jtoeiten,  oft  ald  ganj  befonber§  mistig  ^ingefteQten  Sinmanb  betrifft, 
baß  bag  äReter  falf(|  fei,  meil  e^  ni^t  mel^r  ben  je^nmiQionften  Xeit  bei^  (Srbquabranten 
betrage,  fo  ift  ba^  bie  ©ad^e  auf  ben  ^opf  gefteUt.  S)enn  burd^  bie  immer  fd^ärfer  merbenbe 
Unterfud^ung  f)at  fid^  jtoar  ergeben,  baß  bie  früheren  Seftimmungen  ber  ®röße  ber  ©rbe 
an  Ungenauigfeiten  litten,  unb  fo  lange  man  in  ber  SSertooIßommnung  ber  3fnftrumente 
unb  ber  äRaßmet^oben  fortfd^reitet,  fo  lange  mirb  man  bie  jule^t  für  ri^tig  gehaltenen 
äRaßangaben  nod§  mit  geltem  bel^aftet  ftnben,  bie  aber  in  immer  enger  koerbenben  ®ren)en 
fid§  bemegen.  S)er  Umfang  ber  Srbe  ift  nac^  unfrer  ledigen  ffienntniS  größer,  atö  man 
1792  backte;  l^ätte  man  fid^  borauf  gefteift,  ba^  3Reter  unter  aßen  SSer^ältniffen  ben  jc^n* 
millionften  Seil  be^  ©rbquabranten  fein  ju  laffen,  alfo  ben  ©rbquabranten  afö  ©nl^cit 
anjune^men,  fo  mürbe  baSfelbe  afferbingä  jefet  nid^t  mel^r  richtig  fein,  fonbem  Verlängert 
merben  muffen,  ©ne  fold^e  Sebingung  liegt  aber  bem  2Retermaß  bur^auS  nid^t  ju  ®runbe. 
e§  fommt  bä  i^m  mie  bei  jebem  natürlid^en  äRaße  nid^t  barauf  an,  baß  baS  SJerl^öttniS 
feiner  ©n^eit  ju  einer  unöeränberlid^en  S)imenfion  ber  SRatur  gerabc  burd^  eine  runbe 
3a^l,  mie  1: 10000000,  auggebrüdtt  mirb,  fonbem  nur  barauf,  baß  bicfeS  »er^ältniö 
möglid^ft  rid^tig  erlannt  unb  bie  rid^tige  SJerl^ältni^ja^I  behalten  merbe.  ©iblii^  l^at  man 
aud^  nod^  ben  Sinmurf  erhoben,  ba^  eine  frumme  Sinie  (ber  Umfang  ber  ©be)  nid^t  bad 
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SRittel  atgebcn  IBnne,  Sängen,  b.  ^.  getabe  Sinien,  bomit  ju  meffen.  ®em  ift  atct  twU 
gtgenju^alten,  bog  jebe  fntmnte  Sinte,  fobolb  fie  in  ifitet  ßänge  beftimmt  uiib  ouSgebtütft 
mitb,  f^on  in  eine  gerabe  Sinie  DetWanbelt  ift,  ja  baß  man  nii^t  anbetS  jur  ffenntniS  ber 
^itr  in  diOQe  fte^enben,  bei  9(u<3befiniing  eineg  UteiibinnS ,  fotnmen  fann,  al3  bag  man 
bte  frumme  Sinie  felbft  burd|  ^neinanberlegen  lauter  gerabei-  Waggtögcn  auSmigt. 

3)a  nun  bon  tniffenldiaftlic^etn  <Stanbpinifte  gegen  bai  SReteiftiftem  nid|tS  einjulDenben 
ift,  bie  ißrajiS  aber  längft  ent((^ieben  ^l,  bafe  e8  alten  Änfpriic^en  an  JBequemlic^Ieit 
genügt,  fo  bürden  mir  ^offen,  baß  borin  ein  SSelfmaS  gefi^affen  luorbeii  fei,  nieli^eS  on^ 
bie  übrigen  Staaten  noc^  onäunebmen  für  gut  finben  merben. 

SSie  bequem  für  bie  $ia^3  übrigens  bie  gebräu^lid|ften  bei  im  Sßeteif^ftem  ent^ok 
tenen  äRoSgiößen  ftnb.  ba6  mag  ber  ÜSergleii^  mit  anbein  2Ua|en  jeigen.    68  ift 

1  m  =  3,o,g  ^aiifet  guS  =  3,jgi  englif<f)e  =  3,,gg  r^cinifdie  =  3,j,i  fSi^! 
fif«^  5u6. 

1  qm  -=  Snij  Sßarifei  Cliiabratfu§  =  lO,^^^  englif^e  =■  10,,^,  r|einifäie 
=  12,1,,  f^fiffi^'  Ouabiatfug. 

lcbDi=29,,,«  Sßarifer  ffubitfu6  =  35,3iT  engtif[^e=  32,„(  r^einifi^e  =  il,^,, 
]mW  ffubitfuß. 


Stg.  1«.    gut  Btranfi^aiili^nB  M  ntimnilWItiitl:  Xd[  einci  SciimMnnailtll  mit  fetnoi  Untct^lcn. 

I  kg  =  2,o4s  «ßarifer  ?[ifunb  =  2,,o5  englif^  =■  2  pieugifdie,  fäd|fitcf|e  Jt. 
(äottpfunb)- 

II  =  0,g,j  pteugifc^  0uött  =  0,,,o  ©aßone  ■=  l,ogg  SJieJbenei  fianne. 
1  hl  =.  l.g,,  pimfeift^e  ©treffet  =  0,Bgj  SlieSbenei  ®(|effel. 

1  ha  =  2.„,  englif^e  acre  -=  3,,i,  preufeif^e  Btfei  (4  180  □Muten)  =  l.goT 
mfif^e  «der  (ä  800  □ifiiiten)  u.  f.  in.  u.  f.  xo. 

iöei  nn§  ift  nun  audt)  boä  SHiinjf^ftem  burrfi  eine  burrfigefü^ite  SJejimalöbteilung 
nmtigftenS  in  öugettiitie  ffieinjanbtfct|aft  mit  bem  9Sa6fgftem  gefegt,  unb  eS  laffen  fidi  oUe 
Wedimmgäoperationen ,  bie  mit  biefen  ©rößen  ju  t^un  ^ben,  auf  bie  einfa^fte  SBeife 
auäfüiren. 

SSeitergc^enb  mufe  man  aurf|  bem  SSunft^e  noc^  einem  UniDetfaI=aHünäf5fteme  SRaum 
geben.  Snbeffen  ift  ^ier  ni^t  ber  Oil,  einem  foM|en  baä  SSott  ju  leben;  einS  ober  miiibe 
^  mit  Seid^tigfeit  ausführen  taffen:  bie  ^o^t,  @ibgen  unb  ©eivii^t  bei  3!Ihinjen 
in  ein  etnfad^eS  SSei^ättnig  ju  bem  39{aM9fteine  5U  fehlen,  fa  bag  man  bie  neugeprägten 
ÜRünjen  otine  roeiteieS  aui^  ^u  HKagjineden  benu^en  fünnte,  unb  ebenfo  auf  ben  ^ünjeu 
baä  SeifiältuiS  bei  SRagein^eit  ju  ber  ©rüge  hei  Sibquabtanten,  wie  man  eS  eben  fennt, 
buK^  jniei  3"^I^i^ '>"^iu'^<^<^<"-  ^i^  tnüibenfüi  aSe^cit  faft  unbeilierbare  ^ohimente  fein. 
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Sit  Dorftel^enber  gtg.  14  l^aben  mir  ein  ©d^ema  abgebrucftr  meld^ed  bie  SSer^ältniffe 
beg  SKeterma^f^ftem^  jur  Sltifd^auuitg  bringt.  S)ie  @eite  a  b  be§  mürfelförmigen  ^örper§ 
ift  =  1  dm,  feine  ^ö^e  b  c  =  5  cm,  fo  bafe  iebc  ©citc  ber  einjelncn  gelber  =  1  <an 
ift.  3ebe§  foId^eS  gelb  ift  1  qcm,  unb  ber  entfpred^enbe  SBürfel,  teie  b  d  e  f  g  h  i 
einen  barfteÜt,  1  ccm.  SBie  ber  dm  in  cm  eingeteilt  ift,  fo  jetgt  beifpiefömeife  ber  cm 
b  d  10  mm  in  i^rer  maleren  ®röge,  ber  qcm  100  qmm  unb  ber  ccm  1000  cmm. 

Üta^  htX  firaft  Sür  bie  Strbeit  aber,  beren  Ül'auf  unb  S^erfauf  bad  gefamte  Sebeit 
in  ben  gemö^nlid^en  gugen  erl^ölt,  unb  für  meiere  ed  nötig  ift,  meil  i^re  Seiftungen  einen 
gegenfeiügen  Su^taufc^  erfahren,  bog  man  fte  felbft  auc^  einer  @c^ä|ung  imtenverfen 
fönne  —  für  bie  9(rbeit  genügen  bie  in  bem  SSor^erge^enben  enttDtdelten  äRage  unb  bie 
bamit  arbeitenben  3Ret^oben  noc^  nid^t.  @i^  foinmen  bei  i^r  gaftoren  in  Stec^nung,  bie 
einen  befonberen  SRagftab  berlangen.  ©omeit  biefelben  geiftiger  Statur  finb,  laffen  fte 
fid^  felbftberftönbli^  auc^  nur  mit  geiftigem  9(uge  betrad^ten  unb  fc^ö^en;  foipeit  fte  aber 
auf  rein  me^anifc^c  Sraftleiftung  jurücfjufül^ren  finb,  wie  bielcriei  3Rafd^inenIeifhmgen, 
meiere  in  ber  ^auptfac^e  nur  bie  ^aftqueQe  einer  S)ampfmafd^ine  Verlangen,  muffen  toir 
auc^  im  ftanbe  fein,  fie  einem  ^alfül  ju  untertoerfen,  welche  ftd^  auf  natürliche  unb  un« 
üeränberlic^e  SBerte  ftü|t.  SSie  bieS  gefd^e^en  fann,  Vermögen  toxi  (eid^t  ju  erfennen,  menn 
toxi  bie  99egriffe  }u  $Ufe  nel^men,  meiere  und  bad  p^^fitalifc^e  ®efe^  ))on  ber  Srl^altung 
unb  SBec^fetkDirfung  ber  9taturfräfte  an  bie  ^anb  gab. 

Site  allgemeine^  ©eifpiel  bafür  benfen  »ir  unÄ  eine  3)ampfmafc^ine.  S)ie  ftroft  bcr^ 
felben  mirb  erzeugt  burd^  Sßafferbampf,  in  meieren  mir  bad  ffiaffer  burc^  SSerbrennen  t)on 
ko^(e  überführen.  Sine  beftimmte  SRenge  jf^o^lenftoff  gibt  und  burc^  il^re  äSerbrennungd:s 
mörme  immer  biefelbe  SRenge  S)ampf  bon  einer  geroiffen  Spannung,  alfo  auc^  biefelbc 
^aft,  meiere  i^ren  $)Jreid  in  bem  So^Ienpreife  —  unb  t^coretif^  allein  in  biefem  —  au§« 
brüden  fann;  in  SBirflic^feit  fommen  aber  baju  nod^  bie  S'wfcn  für  Stnfd^affung  unb  Sluf:^ 
fteltung,  bie  Soften  für  bie  Sebienung  ber  3Kaf(^ine  nebft  einem  SBeriufte  an  ©ffeft  burc^ 
SBärmeöerluft,  ^Reibung  u.  f.  m. 

3Wan  fönnte  nun  bie  med^anifd^e  Jhaftleiftung  t^eoretifd^  fe^r  richtig  burd^  eine  ©in*: 
l^eit  meffen,  meldte  und  in  bem  Gffefte  gegeben  ift,  ben  eine  gewiffe  SKenge  Äo^Ienftoff  bei 
feiner  SSerbrennung  erzeugt,  unb  biefe  SKagmet^obe  mürbe  in  bem  S'o^Ienftoffe  ein  meit 
bebeutungdbottered  SBä^rungdmaterial  erfennen  (äffen,  ald  ed  ®oIb  ober  Silber  je  fein 
fönnen.  ^nbeffen  berlöre  biefed  SMa^  für  bie  ^rayid  ben  SJorteil  finnlid^er  änfd^auung; 
bed^alb  ^at  man  fe^r  richtig  biejenige  ^aftmenge  ald  @in^eit  angenommen,  meldte  in  einer 
Sefunbe  im  ftanbe  ift,  eine  ©cmic^tdeinl^eit  um  eine  Sängenein^eit  in  bie  ipö^e  ju  ^eben. 

S)a  bie  3eitcin§eit  (Sefunbe)  unter  aßen  Umftänben  biefelbe  bleibt,  fo  brüdt  man  fie 
bei  ber  äRagangabe  t)on  Sraftgrögen  nid^t  erft  befonberd  aud;  @emi(^t  unb  $ub§ö^e  ba^ 
gegen  mug  man  ermähnen,  ba  ed  üon  äSSefenl^eit  ift,  melc^ed  äRagf^ftem  }u  @runbe  gelegt 
mürbe.  Um  alfo  bie  ©n^eit  für  med^anifc^e  S)raftmeffung  ju  bejeid^nen,  öerbinbet  man 
bie  Benennung  ber  ®emid^tdein^eit  mit  ber  ber  äRaßein^eit,  j.  95.  gugpfunb,  3Reterfüo* 
gramme,  unb  mitt  bamit  fagen,  \>a%  im  erftercn  galle  fie  eine  JSraft  repräfentiert,  mel(^e 
im  ftanbe  ift,  in  einer  Sefunbe  ein  ®emid^t  öon  1  5ßfunb  um  1  guß  ju  ^eben;  im  jmeiten 
bagegen  eine  Äraft,  meldte  in  bcrfelben  ^^it  1  kg  um  1  m  in  bie  §ö^e  l^cbt;  16  mlrg 
fönnen  burd^  ben  $ub  bon  8  kg  auf  2  m  ober  t)on  4  kg  auf  4  m  ober  Don  2  kg  auf 
8  m  in  einer  Sefunbe  geleiftet  merben.  gür  bie  bebeutenbe  Seifhing  ber  Sampfmafc^inen 
nimmt  man  oft  bie  Seiftung  einer  fogcnannten  ^ßferbefraft  ald  ©nl^eit  an.  ®iefelbe 
beträgt  510  gugpfunb  ober  75  mkg. 
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t^illm  Satire  1807  lieg  Stöbert  %uUon  in  9lem  Dorf  auf  bem  ^ubfon  boS  etfte 
^^iJ}  2)ainpfit^iff  fo^ren,  no^bem  et  im  ^o^te  1803  bereits  auf  ber  ©eine  in  $atiS 
^<£»  £Serfud|dfa^rten  gemad|t  t|atte.  Stefee  ^a^t  toitb  in  ber  @ef^id|te  ber  9Renf(^^eil 
ein  etvig  benlrourbigeS  bleiben  baburd),  ba^  auB  bet  ^emmenben  Seffel,  toelcfie  bie 
Ontfemung  ber  ®öf(er  für  beren  gegenfeitige  Entmictelung  ift,  baß  fpannenbfte  ©lieb  ^eraujS= 
fiel,  tit  übetfc^reitung  beS  Bftinittelnben  iOjeanS  würbe  eine  freie.  roiHKrtic^e,  tmn  SBinb 
unb  SReerefiftiömungen  unabhängige.  Button  aber  mit  feinem  genialen  @ebanten  mnrbe  ba^ 
mal8  berlad^t  Bon  ber  Sffenge,  bie  itin  beute  —  loenn  fie  geneigt  märe,  fit^  feine  Sietbienfte 
ju  OergegentDärtigen  —  unter  i^re  b<^(^ften  S3ot|Itf|ätei  jäb'en  mü^te.  S)enn  nii^t  bem 
Suimonberei  allein,  ober  bem  @i^iff^reeber,  ober  bem  Kaufmann,  ober  bem  iNeifenben 
tommen  bie  Vorteile  ber  neuen  ©(^iffa^rt  ju  gute,  bem  ©ertngften  ou8  bem  Solfe,  bem 
Knien  ^eibebeiDo^er ,  ber  ft^einbat  Bötlig  unberübrt  Don  bet  aufeenroelt  fein  eng  um= 
gienjteB  Sitten  burc^Itbt,  rourbe  fje  ebenfo  nü^b  rote  bem  Steilen,  bet  fid^  mit  ben  i&v 
jeugniffen  aller  l^rbteile  ju  umgeben  Cermag. 

%tx  pcfte  @runbgeban[e  ju  bem  93etDegung&appaTat  ber  iS^ampffc^iffe  loar  bem  alten 
ähiberboote  entnommen.  US  foHte  eine  Slnjobl  nai^einanber  tegelmägig  eintaud^enber 
Si^ifeln  buri^  ben  Siberftanb,  ben  i^nen  ba9  SBaffer  entgegenf e(t ,  ben  Sc^iffSliJrper 
i»eitetf[^ieben.     ®iefe  Sbee  erroieS  fii^,  inbem  man  bie  ©d^oufeln  rabfötmig  an  einer 
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(eit^t  buri^  b(iä  Spiel  her  SJampfmofc^ine  ju  feeiDegenben  SBeHe  ant)tfl(^te,  a(8  bur^auiS 
jwecfentfpieddenb.unb  fo  (am  ei,  baß  fie,  mit  geringen Slbaiibeningcit  in  berSSonn  bet  St^aufeln, 
bis  oiif  ben  heutigen  Tag  fi(^  in  ?Iu8fü^rung  ertiielt.  5DIar^er(ci  Übtlftönbc,  bie  fi(^  IPO^I 
^etauäfleCten ,  fd^ienen  entroebet  nii^t  (o  Wcfentlic^  ober  nii^t  ju  umgeben,  jo  bog  man  fie 
ni^ig  mit  tn  ben  il'auf  na^m.  3)ie  Srfc^ütterung  j.  9.,  loelc^e  baS  f^Iagartige  @mtauf^n 
ber  9)ab{^aufeln  in  baä  l^affer  üeiuTf(tc(|te ,  tvar  mebet  für  bie  '^auei^aftigfeit  unb  ben 
fid^ern  (Song  bet  9Aafd[ine  Hon  SKufen,  no(^  ouc^  für  bie  SBcmannung  beS  Sd^iffeS  be= 
fonberä  angenehm;  bei  bewegter  ©ee  tonnten  bie  auf  beiben  ©eiten  beS  ©(^iffeS  onge= 
brod^ten  ©c^aufelräber  nicf|t  glei^mä^tg  arbeiten,  inbem  balb  ba8  eine,  balb  ba8  anbie 
ungleicE)  ^ot^  auS  bem  Süaftct  ^eiauSge^oben  ober  tief  ^inein  begraben  Würbe;  enblii^  nmr 
burdi  (Sturm  unb  anbre  äußere  3ufäQe  baS  Stab  felbft  ber  ^ef(^äbigung  feiir  leidit  taä^ 
gefejt,  ein  Umpanb,  ber  befonberS  für  StiegSfrf|iffe  bon  allergrößter  SBebeutung  fein  mußte. 


Stg-  1(.    Sunnllcabiuinlote  )ui  Ubnmintiung  gn&ct  Stttflung, 

SIber  Wenn  au(^  bie  nd^eliegenben  SE3ünf(E|e,  Weldje  auf  einen  ganj  glei(f|mäßigen, 
ruhigen  ©ong  unb  anf  eine  Soge,  bie  i^n  ben  ©nivirtungen  ber  SßeUcn  unb  feinbli(f|en 
©efi^ü^e  entriidte,  ^inauStiefen ,  wenn  au(^  biefe  iai  ®xoi  ber  ©c^iffa^rer  unb  ©(^i^Ss 
bouer  weniger  berütirten,  weil  ber  @ebanfe  an  eine  glüdlii^  Cöfung  nur  toenig  !(uS^c^t 
auf  Erfüllung  f|atte,  fo  gob  c3  boi^  einjelne  ß'öpfe,  bie  i^n  fet|r  geitig  ergriffen  unb  unauds 
gefegt  Derfolgten.  Unb  im  ^a^re  1837,  an  einem  trüben,  ftürmifdien  ©eptembertnge. 
burdifi^nitt  ein  '£ani()ff{f|iff  jum  erftenmal  bie  aufgeregten  ^SeQen  ber  See  unb  Wagte  bie 
(Ja^rt  von  tBladweQ  über  l^oDer  unb  SolI^ßonE  nai^  ^^te.  Weites  an  ben  Seiten  leine 
SHabiafteii  trug,  »el(^eä  nic^t  bie  Si^nufelft^Iäge  ber  SRäber  f|bren,  ni<f)t  ben  auffpri^enben 
Scfjaum  bemerfen  ließ,  fonbem  in  ruhigem  Sänge  ba^infi^oB  unb  ftatt  ber  gewb^ntit^en, 
weithin  fid)  auSbe^ncnben  Sofferfurc^e,  bie  ben  bisherigen  ®nm()ffc^iffen  ju  folgen  pftegte, 
nur  einen  langen,  (reifelnben  Söofferftrang  nat^  fit^  jog,  ber  feinen  Utfprung  offenbar  bem 
»erborgenen  ©ewegung^apparate  öerbantte. 

Xiefeä  neue  iEonipffd^iff,  „Infant  SRo^ol",  war  Bon  bem  @nglänber  Smil^  erbaut 
roorben,  ber  fi^  bie  3bee,  anftatt  ber  ^ebelartig  wirlenben  ©d^aufelräber  bie  S^roube 
i^ur  Fortbewegung  anjuwenben,  ba9  ^a^r  Dorber  ^otte  patentieren  laffen.  3Sir  fe^eii  alfo 
in  bem  „Infant  ^ioqal"  baS  erfte  St^raubenboot  pot  und. 


^ie  fd^iefe  (SBene. 
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f^ig.  17.    eSittunftliDcife  ber  fttaft 
an  bes  fd^tefnt  (f6cnc 


SBic  an  fic^  attcS  9?cuc  mit  SSorurteit  bctrad^tct  »irb  bon  bcr  leidet  bcfKmmbarcn, 
über  fc^ttjer  ju  übcrjcugcnbcn  SJtengc  —  unb  ju  bicfcr  großen  SJlcnge  gehören  aud^  jene 
fogenamiten  gac^Ieute  unb  ©a^berftönbigen,  totl6)t  aud  f^oul^cit,  Un!enntnid,  äRi^gunft 
unb  anbem  beräd^tlic^en  ®rünben  ber  SSoretngenommenl^cit  aUed  bon  fid^  toeifen,  toa^  i^nen 
oft  Hüft  feines  Urhebers  Juegcn  nic^t  bequem  erfd^eint  —  fo  erging  eS  aud^  bem  „neuen 
Propeller",  ber  ©^raube,  unb  fo  tt)ar  ei^  il^m  ergangen,  benn  er  l^atte  bereits  eine  ®c* 
fc^id^te  hinter  fid^,  tt>ie  beren  in  ben  Slnnalen  beS  gfortfc^rittS  leiber  biele  aufge^eid^net  ftnb. 

Snbeffen  xoixh  eS  an  biefer  ©teile  nottoenbig,  um  baS  Solgenbe  leicht  t)erftönb(id^  }u 
machen,  auf  baS  SBefen  unb  bie  @inrid§tung  beS  ^aubtteileS  ber  neuen  Qrftnbung,  auf 
bie  ©d^raube  f elbft ,  tttoa^  nö^er  einjuge^en ,  unb  xdxx  bitten  ben  Sefer  beS^alb ,  und  auf 
einem  furzen  ®ange  buri^  ein  p^^fifalifd^eS  ®ebiet  ju  begleiten.  äSenn  mir  über  bie 
SBirfungSn>eife  ber  gett75l^n(id^en  ©(^raube,  bie  mir  in  un^äl^Kg  berfd^iebener  9(ntx)enbung 
an  Dielen  unfrer  ®eröte  unb  äRafd^inen  5U  beobad^ten  ®t^ 
(egen^eit  ^aben,  im  Haren  ftnb,  fo  finb  mir  eS  aud^  über 
bad  $rinjip  ber  ©d^iffSfd^raube,  benn  biefe  ift  nur  in  ber 
9rt  unb  SSeife  ber  Stnkoenbung  etmad  Steued.  $lber  mie« 
berum  if^  au^  bie  getoö^nlid^e  ©c^raube  nid^t  baS  le^te 
Sunboment  ber  in  Srage  tommenben  Srfd^einungen, 
üielmel^r  liegt  aDen  biefen  eine  nod^  einfad^ere  3Rafd|ine 
}u  ®runbe: 

Die  fdliefe  (ibtnt.  (Sine  Sbene,  metc^e  gegen  bie 
5ori}onta(ebene  in  einem  äBinlel  geneigt  ift,  ]^ei|t  eine 
f(^iefe@bene.  SSö^renb  fi^  burd^  einen  $unlt  nur  eine  ein}ige  ^orijontatebene  legen 
{ä%t,  tatm  eS  für  benfelben  ^unft  unenblid^  biel  berf(^iebene  fc^iefe  Ebenen  geben,  je 
nac^bem  bie  Steigung  berfelben  }um  ^orijont  eine  gri^gere  ober  geringere  ift,  bon  ber 
eigentümlid^en  SHi^tung  beS  ©treic^enS  ganj  abgefel^en. 

Sebermann  meig,  bag  auf  ber  ©trage  ein  Sßagen  um  fo  f^mieriger  ju  jiel^en  ift,  je 
fteilcr  ber  SBeg  gel^t;  um  fo  lei^ter  aber,  je  meniger  berfelbe  geneigt  ift,  ober  je  größer  bie 
Sänge  ift,  auf  bie  ftc^  bie  ju  überminbenbe  ©teigung  berteilt.  SRan  lann  beS^alb,  meil 
bie  SeifhmgSfäl^igfeit  ber  Xiere  fomol^I  mie  bie  ber  Sofomotiben  eine  ©renje  ^at,  nur  bis 
5u  einem  gemiffen  9Binfe(grabe  ©trafen  unb  ©fenba^nen  anfteigen  laffen  unb  mirb,  menn 
bie  (Erhebung  eine  fteilere  ift,  gejmungen,  entmeber  burd^  gü^rung  in  ©c^tangenlinien 
(©erpentinen)  bie  Steigung  auf  eine  größere  Sänge  gu  berteilen  ober  ju  anbem  ^ilfSmitteln 
jtt  greifen,  mie  gum  Sufjie^en  ber  äBagenjüge  mittels  ftarfer  ©eile,  toeli^e  burc^  eine  auf 
ber  ^ö^e  ftel^enbe  3)ampfmafd^ine  auf  große  Xrommeln 
gettridelt  merben,  ober  Xriebftangen ,  3^^^^^^^^^  "•  ^S^' 
anjumenben,  mie  eS  auf  ber  Stigibal^n  k.  gefd^ie^t. 

993trb  bie  ©teigung  immer  größer,  fo  ge^t  bie  ^US)t 

enblid^  in  eine  fenfrec^te  über,  unb  in  biefem  Saue  erf orbert 

bie  Aufgabe,  eine  Saft  emporzuheben,  bie  größte  ^aft» 

anftrengung,  maS  fd^on  burd^  baS  bergmeiftungSboKe  äßort 

beS  3)id^terS  auSgebrücft  mirb: 

„(SS  ift  um  baS  $aar  ft^  auszuraufen, 
Unb  an  ben  SSänben  l^tnauf^ulaufen/' 

SRan  lonn  bie  ®röße  beS  SSiberftanbeS,  meldten  bie  berf^iebene  Steigung  fd^iefer 
Sbenen  ber  gfortbemegung  einer  Saft  entgegenfe^t,  fe^r  leidet  beftimmen.  SBebeutet  nämlid^ 
baS  S)rcied  ABC  in  gig.  17  eine  fc^iefe  Ebene  im  Dur^fd^nitt,  beren  93aftS  bie  Sinie 
BC,  beren  ^'6i)t  AC,  beren  Sauge  AB  ift,  unb  beren  ©teigung  burd^  baS  SBcr^öItniS  il^rcr 
$ö^e  )u  i^rer  Sönge  AC :  AB  auSgebrüdK  mirb,  f 0  lönnen  mir  unS  bie  }u  bemegenbe  Saft 
in  0  unb  bie  ®röße  i^reS  ®emi(^tS  burd^  bie  Sänge  ber  Sinie  GD  auSgebrütft  beulen. 
S)ie  ©d^mere  ftrebt  bie  Saft  in  ber  Sotlinie  GD  nac^  ber  ®rbe  ju  gießen ;  bie  fdliefe  ®bene 
AB  aber  geftattet  ein  birefteS  herabfallen  nid^t,  bie  Saft  rul^t  auf  i^r.  S)abur(^  mirb  ein 
2:eil  ber  ©d^mere  für  bie  93emegung  mirhtngSloS  unb  äußert  ftd^  als  S)rudE  fenfred^t  auf 
bie  Unterlage  AB;  baS  ^erabgleiten  fann  nur  mit  bem  nod^  übrig  bleibenben  9lefte  ber 

Xai  eit($  bcr  «rfinb.   8.  «ufl.  U.  Ob.  6 


9lfl.  18.    IBirfunoltDdfe  bei  ftraft 
an  bcr  f<!|tefcn  (Ebene. 
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fftaft  gejctie^en,  SJieJer  Meft  mu|  Bon  ber  äufl^ift  ^  tpfetbe  ober  her  SofornotiDe  ober 
fonft  einer  äemegeiibtn  ^aft,  bie  Wir  unä  in  ber  ^ii^tung  ber  Sinie  Q  toirfenb  ju  benlen 
^aben,  ilbenuunben  tu  erben. 

Es  fragt  fic^,  wie  gtof;  tiefet  Seil  ifl.  Srinnevn  mir  unS  cuä  bem  Oejeg  Born 
<B(irQaeIoatamin  ber  Stufte  be6  ©o^eS,  baß  jebe  ßraft  aliS  baä  ^tobutt,  bie  Stefultieroibe, 
jweier  onbter  im  gleichen  fünfte  angteifenbet  Siäfte  gebai^t  metben  lonn,  fo  braut^  toit 
bie  Sinie  OD  nur  <ilS  bie  !!)iagonaIe  eineS  ^ataUCetogtammS  DFOE 
anjufe^en,  um  in  ben  beiben  ©eitenlinieu  QE  unb  GF  bie  gefuchtelt 
SSerte  ju  finben.  I£S  jerlegt  fid^  nämli^  bie  ^aft  OD  in  einen  [enl= 
rechten  Stud  GF  auf  bie  fd£|iefe  ffibene  unb  in  bie  gus^oft  GE,  mit 
loeI(^et  bie  Soft  auf  ber  fc^iefen  ©bene  fierabgleiten  mbd)te.  fSHU  man 
olfo  baS  testete  Der^tnbetn,  fo  muß  man  eine  GE  gleidigtoge  ^aft 
«Sesrifte  s^muh.  i"  ber  entgegengefe^ten  iRi(t|tung  roirfen  (äffen.  3|t  bie  fitoft  größer, 
fo  folgt  i^r  bie  £a^  unb  tteuegt  fid^  na^  ber  $b^e  Ä  ^in.  @c^on 
ein  EBtid  auf  unfre  IJigur  jeigt,  bag  bie  3u(|(coft  ntc^t  fo  groß  ju  fein  btau(!C|t  a(S  boS 
urfpninglidie  @eiiiii^t  bet  Saft,  unb  nenn  mit  in  gleit^  ©inne  Sig.  17  betracEilen,  fo 
fe^en  mit,  bog  mit  ber  Steigung  fid)  bog  SBeftteben  bet  Saft,  ^etabjutoHen,  betminbett, 
bagegen  umgele^rt  ber  Iirutf  auf  bie  fti^iefe  Sbene  fid|  öerme^rt. 

3lu^t  eine  Soft  auf  einer  tjotijtmtalen  glädie,  fo  mirit  i^r  ganjeS  ®eniiii|t  aß  ®iuJ 

SQuf  bie  Unterlage,    unb  eä  bleibt  nidjtS  für   eine 
IBeloegung  nad|  bet  ©ette  übrig.    83it  Wnnen  boS 
®efe5  in  bie  SSorte  jufammenfaffen :   eS  öet^ält 
fii^  bie  ffitaft,   mit  toelHiex  ein  ffiörper  auf 
^     einet  fi^iefen  @bene  ^ero6jugIeiten  6eftrebt 
P     ift,  ju  feinem  ©enterte  mie  bie  ^bl^e  bet  fii^ies 
fen  ebene  ju  i^ter  Sänge.    3ft  dfo  in  3ig.  17 
e*r.2SÄ.  mu      «NuWiw  ml.  ^iefeS  Ser^älfniS  bopüelt  fo  groß  toit  in  3ifl.  18. 
»nHtttiiiciiiOütrf4niQ     Mnfritignn  Outrf^niu  fo  iDitb  anOf  bie  ^ugfraft  boS  erfte  Mal  oaS  %o))= 
Maoni«.  woiitiB«.         j,j1(j   j,p„   berjenigen    betragen   muffen,    meiere  in 

gig.  lä  bie  Saft  Don  B  nat^  A  ju  f Raffen  tiemib(t|te. 

SBit  bürfen  nur  unfte  üugen  um  un6  ge^en  laffen,  um  fottttä^tenb  neue  SSeftätigungen 
biefer  SRegel  unb  bie  monnigfai^ften  ©rfd^einnngSKeifen  biefer  SBa^r^eiten  ju  erbliden. 
2iebe8  glußbett  ift  eine  f^iefe  (Ebene,  auf  ber  baS  Sßaffer  je  nat^  bet  Sßeigung  (OefflUe) 
mit  grbßeter  obet  geringeter  ®ef(4nitnbigteit  bon  flöteten  ju  tiefeten  Ißuntten  ^inabföHt: 
nid^tS  anbreS  ftnb  bte  Gleitbahnen,  $ol)rtefen,  bie  ©c^totleitetn,  meli^e  bie 
gu^ileute  anraenben  u. f. m.,  unb  jnar  finb  bieg  aQeS  unbetoegli^e  ft^tefe  Sbenen. 
^m  @egenfaf$  ju  t^nen  !ennt  bie  ^ta^iS  aud|  eine  SDienge  3lnioenbungen, 
bei  benen  bie  f^iefe  Sbene  betoeglid)  ift.  Ob  id|  nämü^  eine  Soft  eine  fc^iefe 
Sbene  ^tnaufgie^e,  ober  ob  ii^  bie  fd(|iefe  Sbene,  toie  eS  beim  Seil,  bei  ber 
Seilpreffe  u.  f.  ro.  gef(^ie^t,  tmtet  bie  Sap  treibe  unb  biefe  boburdi  ^ebe,  ba* 
muß  fid^  gleit^  bleiben;  unb  femer  önbett  eS  aui^  nid^t  boS  ^rinjip,  ob  i<f| 
mit  $tlfe  beg  SeileS  eine  toibetfte^enbe  Saft  ^ebe,  obet  fte,  tnie  &  rooffl  am 
pufigften  geft^ie^t,  babut^  in  beut  gufimmenVnge  i^i^  äRaffe  )u  ttennen 
fuc|e.  Ü3eil  unb  $ade,  Keffer,  SKeißel,  ©paten,  $f(ugf(^at,  ©d^ere,  ja  bie 
Slabel,  ber  Pfriemen,  ber  iSrabftii^el,  turj  aUtS,  voai  fd|neibet  ober  ftic^t, 
finb  älnmenbungen  beS  SeileS,  unb  itire  ^irfung  grünbet  ji^  mit  biefem  auf 
8*e»^w«^* baS  ®efe&  bet  f^iefen  ®bene.  3!e  aHmä^lidiet  bie  Kcigung,  b.  fj.  je  bünnet 
tit^V'»  ■  j,j^  (S^tteibe  außläufl,  je  f(^ärf«  ba8  Snptument  ift,  um  fo  leitetet  ntirft  e8. 
lit  ücl)taubt.  ^ie  bemegltd^en  f^iefen  Ebenen  fügten  unB  nun  unfetm  eigentlitfien 
@egenftanbe  nä^er.  Klienten  b>ir  unS  einen  langen ,  fdjmalen  Seil  aui  einem  btegfomen 
äHotertat,  etwa  auS  ^otn  batgefteQt,  ben  man  um  einen  (Sqtinber  mideln  fann,  fo  ^oben 
mir  in  biefei  butc|  bie  gig.  19  batgefteüten  gotm  baBjenige,  maS  mir  eine  ©i^taube 
iiennen.  iie  butd|  bie  Obctfläi^e  bet  fc^iefen  (Jbene  auf  bem  SRantel  beS  ©^linbet«  fittl 
a6jei<f|nenbe  Sinie  abcd  tieißt  eine  ©^taubenlinie,  bet  einmalige  Umgang  Don  a  biSd 
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cm  ©^raubengang;  a  d  iß  int  ^b^e  beSfeltien.  unb  bte  ©teigung  brüdft  man  ebenfo 
tDir  bei  bet  fdjiefen  Ebene  bittcti  baS  Set^öItniS  ber  §öt|e  pr  Sänge  ober  bitrc^  ben 
^inlel  an  bei  SSafig  oug. 

3)ie  praltifd^e  Suäfü^tung  ber  ©^ranbe  ift  cbie  fe^r  öer= 
f<f)iebene.     ^un^ifift  tDoQen   tsir  nur   enoä^nen,    ba^  man  bie  1 
@änge  \oXDo1)i  bon  breifeittgem  atS  out^  Don  Dierfeitigem  £tuer° 
fdintit  mai^t  {f.  gig.  20  unb  21),  unb  bag  man  ba.  n>o  eS  bie  1 
grtfiete  Steigung  erlaubt,  biiSroeiten  jwei  unb  meutere  berfelben  ' 
pataBel  nefieneinanber  laufenb  anbringt,  Brie  eS  gig.  22,  in  lüel=    **'  *""  **"*'™»''*'=- 
iftt  Diei  ©(^laubengünge  fih:  ftd|  bargefteUt  ftnb,  jeigt.    ^ie  XriQbo^ier  jeigen  fotc^ 
Sdjcouben  in  (nraftifdier  Sensenbung.     Xie  monnigfadjen  SIntvenbungen  ber  @d|raube, 
obKiD^t  fie  i^rem  etften  Snfttiein  nac^  üon  ben  geroö£|nlii^en  SBerwenbungflarfen  bet  fi^iefen 
Sbene  abnieii^en ,  la^m  ben   Der: 
n>anbtf(^ftli^en  3ufammen^ang  bei« 
bei  Ieid|t  ertennen.     ^ie  8üd|tung, 
in  tveldfei  bieftraft  bei  berSd^raube 
miitt,  liegt  ßet9  in  bei  St^fe  beS 
Sqlinberfi.    Ttan  fann  bie  ^^vavbt 
nie  einen  Seil  in  bie  SKaffe  feftei 
t^Sipei  allmä^Iidi  einfd|ieben  (£Bo^= 
rei,  Sor^te^ei),   fie  riittt  bann   in 
bei  9tid|tung  i^ret  S^fe  batin  xoeu 
tei,  unb  jnar  genau  bä  \ebtx  gan= 
jen  Untbre^ung  um  bie  ^ö^e  etneS 
€i^iaubengangeS. 

Um  biefe  gortbetDegimg^  m5g=  - 
lidft  gleic&mtigig  unb  fiibei  lu  ma: 

djen,    fleltt  man  au»  ehiem   feften  ^-  "^   e*™«*«^'  -"  -n*««8H*.r  ««.«. 

Walerial  eine  gülinnig  bar,  eine  fogenannte  ©rfiraubenmutter,  toeli^e  bie  et^obenen 
©diranbengänge  bet  ©pinbef  öettieft  ieigt  (3ig.23).  3e  nödibem  man  nun  ©pinbel  ober 
3Buttet  feft,  b.  ^.  unbertüdbar  mac^t,  ober  bem  einen  biefer  Seile  bie  bre^enbe,  bem  anbetn 
bie  in  ber  9^i^tung  bet  Sldife  fottf(t|reitenbe  ^etnegung 
jnteilt,  et^ölt  man  @etegen^ett  ju  ben  mannigfa^ften 
%ctri^tungen ,  Rie(d|e  einen  S^  [)ii<^  ^ii^"  S)iud 
übet  eine  Umfef^ung  ber  lESeniegung  auSjuüben  be= 
ftimmt  finb  (Söuc^bructprefTen ,  SBeinpreHen ,  SIHtnj' 
aWmatt  tc.)-  99ei  i^nen  ift  baß)  bie  <Spinbel  beraeglii^ 
(Sifl.  24),  balb  feftfte^enb,  roie  in  ben  Söudibiiibetpreffen, 
9artenpiefTen  u.  f.  w. ;  balb,  wie  bei  ben  IriKbo^iem, 
beniegt  fid|  ber  eine  %e\l  in  bei  S^ingSric^tung  unb 
jbringt  ben  onbem,  fid|  ju  brefien,  ober  umgefebrt. 

SS  ge^t  aus  bem  Sittiä^nten  ^eibar,  bag  bie 
ftiüft,  um  «inen  ffiffeft  augjuüben,  abgefe^en  bon  ber 
äleibung,  ^ä)  aud|  bei  ber  hifxaubt  ju  ber  Saft  ober 
bem  Siberßanbe  ber|alten  mug,  toie  bie  $ö^e  ber 
Sinbimg  ju  ber  Sänge  (bem  Umgange)  berfelben. 
Sine  ©d^raubenf pinbel,  beten  @änge  auf  10  cm  Um: 
gang  um  1  cm  anfteigen,  geftattet  mit  1  kg  ^a^ 
einer  Öaß  Bon  10  kg  baS  ®teic^eroid|t  ju  galten  übet 
bomit  einen  Xtud  bon  lOtg  auiSjuiiben.  3e  getinget  jjtg.  s».  insnefln. 

bie  Steigung  ift,  um  fo  gtüget  fann  bet  Siberftanb 

fein,  ben  eine  gegebene  Jhaft  übeitoinbet.  greili(^  mirb,  ibaS  man  auf  bet  einen  ©eite 
an  fttaft  geminnl,  auf  bet  anbetn  an  3eit  öerloren,  unb  ber  enbli<!^e  ®ffeft  bleibt  immer 
ein  be^nuntet,  ni^t  ju  überf(|reitenber. 
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'S^ii^dfycavbe  ift  aui^buT<^  i^re  langfame,  gleii^mÜgigeüScinDärtetiElDeguiiti  ein  geetg- 

iteteg  SRittet,  um  ougeroibentlii^  fleine  ©tcllungäänbeiuiigen ,   j.  $.  tiei   afhonomifc^eii 

imb  pfi^rifilil^En  ^nftiumeiiten,  SSaf^ertDagen,  äJiZitiDflopen  u.  f.  id.,  ^erUcrjubringen,  ia 

[li)  Sewegungen  ber  Umbre^ung,  bie  man  beliebig  gtofe  tna<t|en  (unii,   leii^ter  fc^ö^nt 

iüJTen.    58ejeid|net  man  bie  Umbte^ung  in  einem  geteilten  ^ife,  fo  laRen  fi(^,  wie  eä 

in  ber  I^nt  bei  bem  @ul)pDrt  ber  Siteb&änfe  unb  ben  leilmajc^inen  gef(t|ie^t,  bie  aller= 

genaueften  Seitungen  ausfuhren,  bie  bei  fotgfältiger  ^crftEKung  ber  Apparate  eine  (SSrense  für 

unfer  iKuge  faft  ni^t  ine^r  ^aben  unb  benen  bie  ^ejimtg  btfn  @(f|metterIingSftau6  unb  ^(uts 

fußetd^en  eine  leichte  Aufgabe   ift  (3[l7ifrometerf(^raube).     SSir  übergeben  ^ier  eine 

»eitere  intereftonte  ^nwenbung  ber  ©rfjrQube.ju  ^mtden  ber  5DlQfd|inentec^ni(,  ber  foge= 

nannten  @<^raube  o^e  (Snbe,  auf  meldte  mir  bei  ben3a^nräbem  jurüiffomtnen,  unb  menben 

uns  raieber  unfenn  ©egenftonbe,  ber  ©c^iffSf^roube  unb  ben  SBinbmü^Ienpgeln,  ju. 

Hie  Sl^if^ft^ranbt.    Unleifuc^en  wir  ba$  ^linjip  bei  Sc^iffSfd^raube,  fo  fmben 

wir  boSfetbe  lebiglic^  boiauf  bei^ 

ni^enb ,    baß  baS  :äaffer  genug 

SBiberftanb  leiftet,  um  einer  fe^r 

rafd)  um  i^re  ^d^fe  [iHf  bre^enben 

@^roube  gegenüber  fic^  wie  eine 

feftfte^enbe    ©(^raubenmutter    ju 

üerEialten.     Sie  ©i^raubenfpinbel 

fc^raubt  fic^  in  baSfelbe  hinein,  tvie 

ein  ffoitjie^er  in  ben  Sorf,   unb 

beroegt  fti^  baiin  fomit  famt  bem 

mit  i^r  berbunbenen  Skiffe  in  btr 

älic^tung  i^rer  9I(^fe  nieitei. 

SSei  fennt  ni^t  ba§  Sinbet^ 

fpielgeug,  beufDgeuanntenSIiegei, 

ber  burc^  feine  fcfinellen  Umbre^ 

jungen  fii^  ^od|  in  bie  Suft  ^inaufc 

wirbelt?  mt  es  gig.  25  t)eian= 

f^auEidit,  beftetit  berfelbe  auS  Viei 

tJIiigeln,   toel^e  in  etWaS  fi^iefei 

2age  um  einen  iCom  a  angebiai^t 

ftnb.     3!cber  berfelben  fteHt  »er= 

müge  feiner  97eigung  ein  @tiid  einer 

@(f|raubenftÜ(^e  bar.    ü>ie[e   SQdi^ 

iid)tung   mirb   mit   bem   ^om  in 

bie  gabelförmige  Cffnung  beä  Uni= 

gig.  tt.  sniiiti  BRnsuDi.  bre^uugSa^jparatS  b  gelegt  unb  bei 

lejleie  but(^  ?(bjiel)en  einer  um= 

gtIDidelten  Sdinur,  mie  ber  be(annte  SKönd),  in  fe^i  rnfctie  Umbte^ung  terfcft,  melt^e  fic^ 

natürlidi  auf!)  bem  3lieger   mitteilt  unb  infolge  bereu  fic^  biefer  in  ber  fiuft  in  bie  §D^e 

f^raubt,    bis  er  matter  nirb  unb  fein  ©eroit^t  i^n  toiebei  b^^^bjie^t.     3Sie  ^ier  bei 

ffiibeiftanb  ber  Suft,  fo  roirlt  bei  ber  ©t^iffäf^iaube  ber  Sibcrftonb  beB  SScffer«;  ba 

berfelbe  aber  Diel  größer,  bie  Sortbetoegung  eineS  fiüipeiS  in  fiorijontaler  JRit^tung  außers 

bem  lei^ter  atS  bie  in  Dertitaler  9tiä|tung  ift,  fo  miib  eS  nid)t  unroaCirfciCieinlic^  fein,  bog 

ein  ä^nlidier  avpacüt,  roie  ber  gliegei,  ber  natiirtidieiiocife  entfprei^enb  groß  unb  in  bei 

SängSrid^tung  beä  ©i^iffeä  üngebia(^t  fein  muß,  nwm  er  nur  genügenb  rafi^  fw(|  brefit. 

nu^  einen  fc^meren  Si^jffStbiper  in  Seioegung  fe^en  fann. 

9Ioc|i  Dielen  SJerfuc^en  ift  baä  Problem  in  jlDerfmößiger  Sßeife  gelöft  niorben.  Sie  baju 
unternommenen 'Mnftrengwngenbatieren  auä  fe^r  alter  3eit.  aSereitSim  3a^re  1731  ft^lugber 
granjofeSuCuet  einen '■Apparat  jur  Si^iffäbeWegung  gegen  ben  ©trom  Doi,  bei  ftc^auf  bie 
^irhing  bei  @<^raube  gniubete.  9tur  ging  i)u  Cuet  Don  bemfelben  ^ringip  au8,  nai^  roeldiem 
bie  glügel  ber  3^inbmü|le  fonftmiert  finb  unb  ba9  luir  fpäter  entroidelii  nieiben.  ^  iDolIte 


namlii^  bte^ttbrnung  bei  33afFer8,  U)ü  6ei  benSRü^Ien  bie^aft  beS  SBinbeS  tienu^t  mirb, 
jui  Utnbie^ung  einer  an  einer  SEQeQe  angetirat^ten  Slügelvonii^hing  angetDanbt  raiffen.  !£ie 
SBeQc  foQte  eine  lllrammel  tragen,  auf  bie  fic^  ein  Don  einem  ftromauftnärti^  gelegenen 
fünfte  beft  Ufet8  QuSge^enbeS  ©eil  oufroidetn  unb  boburdi  ba8  @d)iff  ^eraufjic^en  foflte. 

33iefer  8or(c^(og,  ber  xoo^l  nie  in  ^lugfü^nmg  getommen  ift,  ffat  nur  ein  roifTen= 
fi^ftlid)  gfjd^i^tlii^eS  3nteteRe;  für  bie  SßrajiS  ber  Sc^iffSmafi^inen  ift  er  Oon  leineni 
fäibemben  Anflug  geDefen.  $ätte  aa^  ber  berühmte  ^^qfifet  ^nniet  iBernDutti  bat)on 
^emitniä  gehabt,  fo  beneift  bo^  bie  !I>enf((f|rift  beSfelben,  1752  bei  ber  franjbfifi^eii 
fitabemie  eingereicht,  bag  er  Von  ber  £u  Cuetfi^en  ^bee  nid(|t9  benu^t  !|at. 

SSernauIli  gellte  bie  ©ac^e  Bieime^r  auf  ben  fiopf  unb  ging  hierbei  öon  bem  ®e= 
banlen  ouS,  bie  Winbmü^Iftiigetartige  SBorric^tiing ,  wjetc^e  er  unterhalb  beS  ©t^iffeS  an* 
gebrat^t  roiffen  woHte,  rii^t  buri^  bie  ©trbmung  beiB  SBofferä  beroegen  ju  laffen,  fonbetn 
fie  bun^  eine  im  @(t|iffe  befinbltt^e  Staft  in  Umbre^ung  gu  Derfe^  unb  baburd)  eine  99e< 
ttegung  bei  @(f|iffeS,  geurinermageti  eine  entgegengefe^te  @trümung,  ^erDorjunifen.    3Rit 
biefem  @ebanfen  ^atte  er  bie  ©c^iffäf^raube,  nie  mit  fie  ^eute  noi^  antvenben,  erfunben, 
unb  c3  gebührt  bem  genialen  ©i^ineis 
jer  bie  ©^te  ber  Priorität.     Sei 
$reiS,  loetc^en  SemouQi  für  feine 
tlenlfdirift  oon  ber  ^fobemie  erhielt, 
nur  ein    tDo!|lberbienter;    tro^bem 
blieb  bie  ©nifie   felb^   au^er  bem 
iJreife  ber  Oefe^rten  iiemlid)  unbe= 
iH^et,  unb  ^oucton,  ber  Stifte, 
ber  barauf  jurüiffam,  t^at  in  feinem 
»erfe  .I^eorie  ber  «Ir^imebeSf^en 
©{glaube"  ($arig  1768)  niditS  an^ 
bteS,  a\i  ben  bereitä  gemalzten  Sßoz' 
fdilag  JU  tvieber^plen.     ^  bejug 
auf  bie  prahifc^e  StuSfü^rung  gab 
er  ober  einige  Sinfe,  Don  benen  eS 
nur  meifmürbig  \\t,  bag  fte  faft  ^un« 
bert  ^a^re  unbeai^tet  unb  üergeffen 
blieben,  fo  ba^  bie  91eujeit  fie  aI9  , 
neu  erfunben  ^infteUen  lonnte.    Um 
nömtitl^  ben  Übelftanb  beS  großen 
3:itfgangeS  eineS  ©c^raubenfc^iffeS 

JU  Dermeiben,   fc^Iug  ^ßaucton  Dor,  g,^_  „_  greWd.  6««««.. 

ftott  einer  ©dirauDe  unterhalb  beS 

Si^iffeS  bereu  jwei,  eine  an  jebeu  ©eite  angebrod^t,  ober  eine  einjige  om  Sorberteile 
nritfen  }u  laffen.  iSÜe  bamalS  nD(f|  befte^nbe  gtoge  UnDoDfomnteii^eit  ber  äüafc^inens 
cinric^tungen  ift  iebenfaHS  ber  ®runb,  ba6  ber  erfte  ®ebante  fo  fput!o3  oorüberatug.  fir 
etflärte  ferner,  bie  Schraube  fönne  teilroeife  auB  bem  Gaffer  emporragen;  bie  Dimenfionen 
ber  glügel,  bie  @ef(^niinbigteit  ber  Umbre£|ungen  Ratten  fid|  nat^  ber  ®ri)|e  beß  SaftneS 
JU  rir^ten  u.  f.  tti. 

Xie  ffraft,  meiere  bie  Bewegung  ber  ©(I)raube  Eieröorbringen  foßte ,  fonnte  bamalft 
no^  leine  anbre  al8  bie  met^anifi^e  Straft  Oon  lieten  ober  SBenfdien  fein.  Sffienige  Raffte 
Boiler  erft  ^otle  fiSatt  feine  Umgeftoltung  ber  S)ampfmafi^ine  begonnen,  unb  eä  mar  an 
eine  Sinfülirung  berfelben  unter  bie  @d|iff3motoren  nod)  nii^t  ju  benten.  SllB  ober  ju 
änfong  biefeS  3o^v^unbert8  Sutton  feine  erften  Tampffi^tffe  gebaut,  beren  ©rfolge  ou(^ 
bie  argften  3lteif(er  öetfturamen  gemacht  Ratten,  märe  eä  an  ber  ^tit  geroefen,  bie  ©er= 
noudif^en  unb  ^auctanfdien  ißorfc^läge  ^erDorjufut^en.  aKerfroütbigermeife  gefdia^  fo= 
balb  ni^tS  berartigeS. 

Iier  etpe,  roelc^er  feine  3tugen  ivieber  auf  bie  ©djraube  roarf  unb  bie  prattifc^e  SBe» 
beutung  berfelben  erlannte,  mai  bei  ftanibftf^e  ^enietatritän  XieliSle,  ber  1823  ber 
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Stegierung  eine  bejüglid^e  äSorlage  mad^te.  Snbeffen  aud^  feine  99emä]^ungen  blieben  ol^ne 
Srfolg,  bie  gro^e  SRenge  l^atte  feine  ©^mpatlfien  für  eine  weitere  SSeröoHfommnung  bcr 
S)ampffd^iffa|rt,  beren  Seifhingen  für  mand^e  fo  mic  fo  nod^  faunt  glaubl^aft  waren. 

@rft  al§  ber  SSerle^r  eine  S(uSbreitung  annahm,  n>eld§e  ben  SSert  ber  Seit  ganj  onberd 
beurteilen  Keß,  atö  bie  Iriumpl^e  ber  ©ifcnbol^nen  unb  S^elegrapl^en  für  bie  Seefahrer 
ma^nenb  würben,  ba  war  ber  ©oben  borbereitet  für  eine  günftige  Sntwirfelung  ber  ©d^rauben* 
ibee.  (£§  ift  eigentüntlid^,  bag  baS  Urteil  bed  ^ßublifumS  aud^  l^eute  nod^  in  jene  Stit  erfi 
bie  9(nfänge  ber  ganzen  @rftnbung  berlegt  unb  bie  bei  weitem  früher  erworbenen  SSerbienfte 
©emouHiS  unb  5ßaucton8  gönjlid^  übergebt.  S)ie  englifd^c  Regierung  fe^te  1825  einen 
^reiS  auf  bie  SSerbefferungen  ber  ©d^iffUtriebmaf deinen,  weil  fid^  für  bie  ©d^aufelräbcr 
groge  Stadtteile  borjüglid^  burd§  ben  ftar!en  äBeEenfd^tag  im  Sanal  Sa  SRand^e  l^erauSfteQten. 
Obwol^I  Samuel  93rown  biefen  $reid  gewann,  fo  ift  bod^  feine  Srfinbung  }u  feiner 
praftifd^en  Sebeutung  gelangt.  9ber  bag  ^ebürfnid  war  erfannt  unb  audgefprod^en,  unb 
in  biefer  Srfenntnid,  in  ber  SragefteKung  lagen  bie  günfKgen  Sebingungen  ber  9teife  für 
bie  bereits  lange  bor^er  gemad^te  @rftnbung. 

SSorjügltd^  finb  eS  brei  ^erfönlid^feiten,  benen  ber  ^atriotii^mud  i^rer  Sonbdleute 
gern  bie  Sl^re  ber  erften  3bee  jueigncn  möd^te:  ber  Snglönbcr  ©mit^,  ber  granjofe 
©aubage  unb  ber  S)eutfd^sÖfterreid^er  Steffel.  SRel^men  wir  bie  ©ad^c  ftreng,  fo  f)at 
eben  feiner  bon  il^nen,  am  aQerwenigften  aber  ©mitl^,  ein  Sted^t,  ben  erften  Snfpntd^  ju 
erl^eben.  Sd  ift  möglid^,  bag  Steffel  unb  ©aubage  bie  arbeiten  i^rer  SSorgönger  unbefannt 
geblieben  finb,  unb  bag  fid^  i^re  ^been  aud^  in  berfelben  äBeife  entwid(elt  l^aben  würben, 
wenn  93emouIIi  unb  ^aucton  gar  nid^t  gelebt  Rotten;  aDein  ba  bad  ^mf^ttt  einmal  beftanb, 
fo  ift  feinen  Url^ebem  aud^  ber  Sht^m  nid^t  ju  fd^mölem.  (E§  tonnte  ftd^  nac^  SemouIIi 
nur  um  ben  burc^  einen  großartigen  SSerfud^  )u  beftätigenben  Seweid  ber  praftifd^en  Ser« 
wenbbarfeit  ber  ©c^iffSfc^raube,  um  i^re  t^atfö^Iid^e  Sinfü^rung  in  bie  ©d^iffiSbaufunft 
l^anbeln.  2)ie§  barjut^un  war  mel^r  (Sai^t  ber  X^atfraft  unb  reifer  SKittel  cütS  einer  be^ 
fonbem  @rftnberaufgabe. 

S)ad  äBefen  einer  Srfinbung  liegt  ftreng  genommen  entweber  in  einer  gän^Iic^  neuen 
(Srfal^rung,  auf  bem  Gebiete  ber  natürlid^en  ©efe^e  gemad^t,  ober.  Wie  ed  meiftenS  ber 
Sali  ift,  in  bem  Stad^WeiiJ  einer  neuen  SSerwenbbarfeit  befannter  I^atfad^n.  S)ie  ©d^aube 
an  fid^  war  fängft  befannt,  i^re  Sortbewegung  im  SSäaffer  ober  bie  SBirfung  bdJ  SBaffcrS 
ate  ©t^raubenmutter  War  öon  SernouHi  entbedft;  alle  fpöteren  5Ramen,  bie  unS  in  biefer 
Sngelegenl^eit  auftaud^en,  finb  ba^er  me^r  burd^  i^ren  fraftboKen  ßampf  gegen  bie  Xeik 
nal^mlofigfeit  bed  ^ublifumS  unb  baS  ablel^nenbe  S3er|alten  ber  äRarinebe^örben  ju  i^rem 
Shtl^me  gefommen,  afö  burc^  wirflid^  neue  ®ebanfen,  burd^  welche  äBiffenf(|aft  unb  Xed^if 
eine  bebeutfame  görberung  erfahren  l^ötten. 

®S  l^eifet  einer  Station  einen  üblen  S)ienft  erWeifen,  wenn  man,  wie  eö  bon  bieten 
©eiten  aud^  in  Seutfd^Ianb  gern  gefd^ie^t,  womöglid^  aKeS,  wai^  bie  SRenfd^l^eit  befi^t,  aU 
t)on  bem  eignen  SSoIfe  erfunben,  bon  i^m  ausgegangen,  bon  i^m  erbatet  ^injufteDen  ftd^ 
SKü^e  gibt,  grüner  ober  fpäter  erweift  ftd^  bie  ber  großen  SKenge  abgerungene  Slnerfen* 
nung  atö  grunbloS,  unb  leicht  berfäQt  bann  aud^  baS  wirflid^e  Serbienft  einer  berböd^« 
tigenben  ^Beurteilung. 

grfbfric  ©auöage,  ju  83ouIogne  am  19.  September  1785  geboren.  Würbe  frü!^* 
jeitig  ft^on  bem  3ngenieurforp§  feiner  SSaterftabt  eingereiht;  inbeffen  gab  er  1811  bicfe 
Saufba^n  auf  unb  Würbe  ©d^iffSbauer.  (Sr  mod^te  aber  aud^  auf  biefem  SBege  nic^t  bie  ge« 
träumten  ©rfotge  fo  rafc^,  wie  er  bei  feinem  l^aftigen  ^Temperament  gebadet  l^atte,  berwirflid^t 
feigen,  benn  wir  finbcn  il^n  in  nic^t  ju  langer  ßeit  mit  ganj  anbem  Untemel^mungen 
befc^äftigt.  3«  ben  Srüd^cn  bon  ©Ilinger  bei  SKarquife  begrünbete  er  1821  eine  änftalt 
jum  ßcrfögen  unb  5ßoIieren  beS  SRarmorS,  in  welcher  er  eine  SBinbmü^Ie  mit  wagered^ten 
glügetn  als  äRotor  anwanbte.  2)iefe  bon  i^m  gemad^te  Steuerung  trug  il^m  bie  golbene 
©enfmünje  als  9(nerfcnnung  ein.  ®r  erfanb  femer  für  plafKfd^e  S^ede  einige  geeignete 
Snftrumente,  öon  benen  namentlid^  ber  Stebuftor,  eine  ?tnwenbung  beS  $ßantograpl^en  auf 
SBerfe  ber  ©ilbl^auerfunft,  um  biefelben  in  Verjüngtem  SKaßftabe  barsufteKen,  eine  rü^menbe 
©rwä^nung  berbient;  benn  i^m  öerbanfen  Wir  jumeift  bie  jal^IIofcn  guten  ffopien  antifer 


Shm^eite,  toeli^e  n>ir  lun  fo  geringen  $Tei§  bei  i>m  ©ipSfJQUren^&nbtern  laufen,  ^uger^ 

bcm  lü^rt  Don  €aut)age  ein  ti^btaulif^er  Sßlafeäolg  |er.    Slbet  teine  btefei  oeif^iebens 

ortigen  Srfinbungcn  roni  im  flanbe,  feinen  immer  tiefer  ücrfoHenben  SermbaenSüer^üIts 

niffen  abju^etfen,  luib  aucf)  feine  bebeutenbfte  Unteme[)mung ,  bie  praftifi^e  3}ertDenbiing 

ber  @d)iffSf(f)raufie,    Cermoc^te   nii^t   ben   äßangel   bon   feiner   @(f)liielle   ju    ft^euc^en. 

3ni3°^re  1832  ^otte  griebridE)  ©Quüage  borauf  ein  Spatent  genommen,  üüein  feine  SDiittel* 

lofigleit  erlaubte  i^m  ni(t)t,  feine  3bee  überjeugenb  in9  l^ett  ju  fe^en.    ^atte  er  boc^ 

f(^ieglid)  nii^t  fo  Diel,  um  eine  geringfügige  @i^ulb  jii  bejahten,  bie  i^n  inS  @efängniS 

nmrf,  wo  ei  in  bem  ^ugenblide  fogar  uod)  gefeffen  ^aben  foQ,  dg  (1843)  in  ^QDre  ein 

@d|iff  Dom  @tapel  lief,  toeli^eg  nad)  einem  äßobeJl  feines  fd^on  ermähnten  englif^en  Sieben^ 

but|IeilB  @mtt^  auf  fHe^nung  ber  fronjbfifdfen  JRegienmg  gebaut  Inorben  toor.     Sc&t  erft, 

jiDöIf  3a^re  nai^  feinen  erften  SSerfuc^en,   Würbe  bie  Sebeutung  beS  nun  bon  Snglanb 

^erübergebrai^ten  SRotorS  eingefe^en. 

@(^on  bei  ben  erften  Probefahrten 

beS  „Siopoleon",  metc|en  eine  boju 

btorberte  unb  auS  ben  ^Q^eren  iBe^ 

amten  beS  ^RarineminifteriumS  be: 

fte^enbe  So  mmiffton  bei  mahnte,  bEieb 

lein  S^eifel  an  bem  ISrfoIge  me^r 

übrig.    53ie  Soumale  ergriffen  leba 

tiaft  bie  Angelegenheit;  mangebai^te 

tie$ungtüc[(ii^en@aut)age  unb  brachte 

iDilDurfgDoIl  fein  ©djictfal  in  l£rins 

iienmg,  fo  bag  felbft  in  Snglanb 

eine  fi^Sne  Xeilna^me  für  ben  be= 

bauemSnwrtenSßann  ftd|  regte,  ©eine 

S(f)ulb  nntrbe  bejalilt,  er  erhielt  Utt: 

ter^ung  unb  ehte  Keine  $enfton, 

ober  gu  fpät  —  benn  feine  le^te 

ünfgabe  loar  o^ne  i^n  bon  einem 

3remben  erfüllt  iDorben.   ^aäf  einem 

nbärmlii^en  SebenSabenbe  ftarb  er 

in  gönglid^er  ^offnungglofigleit,  ba 

leine  [einer  ia^lrei(^en  Sr^bungen 

ben  erfetinten  SJhiJen  für  feine  3a= 

milie  bringen  moICte,  am  1 7.3uli  1857 

in  bem  fironlen^oufe  ju  ^icfuS. 

3ofep]^  Steffel  IDutbe  1793 
j^g^rubim  in  99ü^men  geboren.  & 
»erlebte  ^ier  feine  erfle  3"g«ib.  Biä  er 

ouB  bem  elterli(^  §flufe  nad)  Sinj  g,,.  „.  5,,^^  j^,a  ^^^  ,„  o^ 

georaqt  tmirbe.     auf  bem  bortigen 

Sqmnaftum  bOTgebilbet ,  bejog  er,  nac^bem  er  in  ^ßubraeiS  nod)  SlrtiDerietviffenf^aften 
ftubieri  ^atte,  1812  bie  UntDerfität  S9ien,  um  ftt^  ber  aNebijin  ju  unbmen.  9lamentlid^ 
Iporen  eS  ober  bie  SlaturWiff enf ^aften  im  allgemeinen,  tl»ld|e  i^n  feffelten  unb  i^  ju  einer 
änbermig  feine«  SebenSplonefl  bexonlagten.  3m  ^f)xt  1814  ging  er  an  boS  l.  f.  3orft= 
in^t  JU  äRariobrunn;  1816  tnurbe  er  jum  gorf^agenten  in  Unteifrain  ernannt.  3"  bie 
3eit  feine»  alabemift^  ©tubiumB  fäHt  SieffelS  erfter  fflerfud),  bie  ©d)raube  aie  ©diiffä* 
motor  aiqumenben ;  er  foll  bereit«  1812  bie  3^'^n"i'ß  ^^^^  Dampff^iaube  angefertigt 
unb  Don  glüffli^em  (Erfolge  begleitete  SSerfu^e  ongefteQt  f)aben.  1>ai  mare  benn  in  ber 
2^ot  bie  erpe  iSerroirflic^ung  jener  bebeutfamen  ©rfinbung.  Iber  erft  1826  brad^te 
er  feine  3been  fo  loeit  jut  9ieife,  baß  SluSfü^rbarfeit  unb  SRai^tteiS  ber  ^raedmüftiflleit 
für  entfdjieben  gelten  fonnten.  Steffel  felbft,  boVon  auf  ba9  boQfte  überzeugt,  na^m  1827 
ein  potent,  fünf  ^a^xt  früher  ald  ©auboge,  unb  je^n  ^af)xt  frut)er  ote  ber  Snglünber 


48  ^inbmül^Ie  itnb  ©d^rauBenfc^tff. 

©mit^,  bcr  fd^UcßttcJ^  allen  bcibcn  bcn  ©rfolg  öorwcgncl^men  foHtc.  @d|on  1829  fanbcn, 
unter  JReffctö  Scitung  unb  unter  cntl^uftaftifd^er  S^eilnal^me  bcr  S3et)ölfcrung,  im  Irieftcr 
$afen  ^rüfungSberfud^e  mit  einem  nod^  feiner  Stngabe  gebauten  @d^rau6enbampfer  ftatt 
S^rofebem  ber  ®rfoIg  ein  glönjenbcr  gewefen  war,  tüurbe  bie  ©atSft  hoä)  »ieber  üergeffen,  bx^ 
fie  baS  SluSlanb  enblid^  in  energif c^e  Änrcgimg  brachte.  ®en  Sttamen  Steffel  übcrf a^cn  unb  öcr* 
leugneten  bie  ©d^iffStet^nifer,  unb  erft  bie  Übcricbenben  gaben  i^m  ben  »o^toerbicnten  SRu^m, 
inbem  fie  bem  am  9.  Dftober  1857  ju  ßaibad^  atö  f.  f.  aKarine*gorft*3tttcnbant  SSerftor* 
benen  in  Sßien,  nid^t  in  Xrieft,  too  ftc^  fc^tiellic^  !ein  $(a^  bafür  fanb,  ein  2)enfmal  festen. 

©pöter  afö  Steffel  unb  ©aubage  trat  ©mitl^  auf  unb  baute,  gefd^ü^t  burd^  ein  $a« 
tent  bom  S^bre  1835,  nad^  benfelben  ^rinjipien  im  ^ia^re  1837  feinen  fc^on  em)ä^nten 
„Infant  atonal".  6^  toar  bieS  ein  ©d^iff  bon  10  m  ßänge,  6  lonnen  Sragfä^igfcit, 
unb  l^atte  nur  eine  ©ed^^^ferbefraftmafd^ine.  S)ie  ?ßrobefa^rt  gelang,  aber  baö  SWifetrauen 
ber  9}{arinebe]^örben  trat  ber  Steuerung  atö  jö^eiS  ipemmniS  entgegen.  @rft  im  äRai  1838 
lieg  bie  ^bmiralität  bie  (Srftnbung  prüfen.  2)arauf^in  bilbete  fid^  eine  ®efellfd^aft  „für 
bie  gortbetuegung  mittefö  S)ampfeiJ",  ttjeld^e  bie  ©mit^fd^en  ^ßrojeftc  in  mbglid^ficr  äu8« 
be^nung  augfül^ren  sollte.  ®aS  erftc  größere  ©d^iff,  ber  „Ärd^imebeö"  (1838),  l^attc 
240  lonnen  S^ragfä^igfeit.  ®ie  ^Probefahrten  fielen  aud^  l^ierbei  wiebcr  auf  baS  günftigftc 
aud,  unb  ber  SRarinelapitän  S^apeQ,  meld^er  jur  99eguta^tung  beorbert  mar,  mugte  bie 
SSebingungen  ber  ?tbmiralität  (4 — 6  ^lotcn,  englifd^e  SKeilen,  ober  eine  geograp^ifc^c 
SReile  in  ber  ©tunbe)  atö  übertroffen  anerfennen,  benn  ber  „Slrd^imebej^**  legte  10  Snoten 
jurücf  unb  fteßte  fid^  mit  bieferSeiftung  bereits  ben  beften  ©d^raubenbampfem  an  bie  ©rite. 
®r  mad^te  fpäterl^in  fogar  öiele  gal^rten  in  nod^  fürjerer  3^1*  ötö  biefe.  3m  3Kiiii  18*0 
ging  er  t>on  S)ober  nad^  Salaii^,  t)on  ^ortdmout^  nad^  Oporto,  800  englifd^e  SReilen;  ^u 
biefem  SSege  brandete  er  laum  70  ©tunben.  ®r  umf(|iffte  ganj  Sngfanb,  unb  biefe  f$a^rt 
»ar  für  ©mitl^  ein  Iriumpbjug,  benn  in  äffen  bebcutcnbercn  $äfen  legte  er  an,  unb  eine 
grofee  Sfnjal^l  ber  l^eröorragenbften  Ingenieure  unb  ®ele^rten  erhielt  fo  ©elegen^eit,  ftd^ 
t)on  ber  ^ortrefflic^feit  beS  ©d^raubenpropefferi^  burd^  ben  S(ugenfc^ein  ju  überzeugen. 

3ii  bemfelben  Saläre  lief  baS  erfte  englifd^e  ©d^raubenfd^iff  in  ben  Jriefter  §afen  ein 
unb  bereitete  Steffel  bie  ©enugtl^uung ,  äffe  feine  Soraudfagungen  beftötigt  }u  feigen.  äBie 
fd^on  enoä^nt,  tourbe  barauf  im  Sa^re  1843  bad  erfte  franjbfifd^e  ©c^raubenboot,  ber 
„Stapoteon",  gebaut,  unb  nun  ging  eS  rafc^  öortt)ärt§.  Sereitö  1846  toagte  man,  cinS  ber 
größten  3)ampffd^iffe,  ben  „(Sreat  ©ritain",  mit  einer  SRafd^ine  bon  1200  ^ßferbcfraft, 
burd§  eine  ©d^raube  in  ©emegung  fe^en  ju  laffen.  9tad^bem  bie  ©d^raube  ftd^  unjmeifel« 
^aft  atö  guteiJ  2riebmittel  für  ©d^iffe  bewäl^rt  ^atte,  fam  fie  enblid^  aud^  bei  ffiricgSfd^iffen, 
für  toetd^e  bie  gefiederte  Sage  biefed  toefentlid^ften  Sßafd^nenteiled  ))on  gan^  befonberer 
äBid^tigleit  ift,  in  ^ufnal^me.  ©ie  gemöl^rt  aber  ^ier  auc^  nod^  ben  befonberen  ©orteilr 
bag  an  ben  beften  $(ö^en,  meiere  fonft  bon  ben  Stäberfäften  toeggenommen  ttmrben,  je^t 
Sanonen  ftel^en  fönnen. 

Stad^  biefer  gefd^id^tlid^en  ©etrad^tung  ber  @rfinbung  im  großen  (äanjen  fc^cint  d^ 
nid^t  überflüfftg,  in  einigen  Siorten  an  bie  SntmidEelung  ber  Sonftruftion  bei^  eigentlid^ot 
^ropefferS,  ber  ©d^raube,  einguge^en.  8(ui^  bem  früher  ®efagten  ergeben  fid^  atö  l^aupt« 
föd^Iit^e  SBebingungen  einer  mbglid^ft  großen  SBirffamfeit:  1)  eine  breite  glöd^e,  ober  ein 
groger  S)urd^meffer,  meldte  ben  SBibcrftanb  einer  großen  SBaffermaffe  ju  übertoinben  f)at 
unb  bei^megen  e^er  fid^  in  berfelben  toorioärtg  belegen  foU,  atö  baß  fie  biefelbe  k)erbrängt; 
2)  eine  angemeffene  ^öl^e  ber  ©d^raubengänge,  bamit  j[ebe  2)re^ung  eine  jur  aufgetoanbten 
Sfraft  t)er]^öltni8mä6ig  möglid^ft  große  8Jortt)ärtäbett)egung  bewirf e ;  unb  3)  eine  entfpre^enbc 
Sal^I  bon  Umbre^ungen  in  ber  SKinute.  äffe  biefe  Scr^ältniffe  finb  jebod^,  tt)eit  fie  in  fi^ 
burd^einanber  bebingt  werben,  jumeift  unb  am  fid^erften  burd§  SSerfu^e  ju  befümmcn. 

aWan  gab  bem  ?ßropeHer  beim  „Strd^imebelJ"  bie  gorm  eineS  breitfläd^igen  ©d^rauben« 
gangeS,  wie  gig.  29  jeigt.  ©eine  ^öl^e  a  b  betrug  2Vs  m,  ber  S)urd^meffer  c  d  ber 
©d^raube  2^^  m,  fo  baß  bie  glöd^e  felbft  bi§  an  bie  Sld^fe  über  1  m  breit  war.  ®urd^ 
einen  Sufaff  öerfürjte  fid§  aber  bie  ©d^raube.  ®aS  ©d^iff  ful^r  nämlic^  an  einer  feilten 
©teffe  auf  bcn  ®runb  unb  iix^tt  bie  ,f)älfte  beS  ©d^raubengangeS  ein,  fo  baß  eS  nur 
nod^  ein  ©tüd  wie  c  d  e  f  behielt,    ©ie^e  ba  —  eö  ging  jefet  rafd^er  als  öorl^er. 


Sluf  biefe  @ifa^ntne  geftü^t,  gat  man  aurf)  Onn  nun  an  bet  ©diraufie  nt^t  me^t 
rinen  tollen  Umlauf,  bafiit  aber  jwei  ©äuge  (Sig.  30  nnb  33).  ©ie  lag  am  ^ßintcrfeil  be* 
SdjiffeS,  öor  bem  Stcuenuber,  im  (ogenanntcn  toten  ^olsc  melrfieä  fletä,  toenn  bnS  ©(^iff 
fdimimmt,  unter  SBaffer  ift.  S)ic93eIIe  tuirb  bun^  bie  SSnmpfmafc^ine  in  tafd|e  Umbretiung 
gefe^.  SSelrägt  baS  ESortDärtSge^en  im  Sßaffer  ouc^  ni^t  bei  jeber  Umbre^ung  fo  Diel, 
als  bie  $iJf|e  eineS  ©tfiraubengangeS  ouSmai^t,  benn  baS  SBoRer  ift  nadigiebifl  imb  roeid^t 
bem  Srücte  bet  ©t^taubenfläc^en  foloofil  nnc^  hinten  ol8  narf)  ben  Seiten  ouS,  fo  loirb 
bM^  immet  etmai  goTttüdung  erreii^t,  unb  toenn  man  bie  SSeUe  Te(^t  lafrfi  gelten  lägt, 
fo  fimnnteit  fid|  au§  ben  Dielen  fleinen  ^irfungen  eine  anfe^nlid)e  ®efamtniitfung.  ^ie 
@d|iffäf(f)i:aufie  mad)t  ba^ei  aui^  100,  150  unb  fetbft  noc^  me^r  Umgänge  in  bet  äßinute. 


aig.  »0.^  »lyyilgtiTgljt  g^lffllijnmet.  aig.  k.    Slngfinjlje  S^nlik 
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SBeitere  ESeifut^e  unb  !Betrad|hingen  liegen  eä  roat)if(i|einlic§  finben,  ia%  au<^  ni(t)t 
einmal  ein  falber  @(f|rau&engang  notnenbig  fei.  Wan  bia(t|te  ba^et  nebeneinanbei  Vier 
Siertelumgänge  an  (f.  3ig.  31  unb  32),  unb  bei  berSi^roube  am  „(SreatSBritnin"  erfi^ienen 
biefelben  ni[^t  anbetS  afö  biet  in  berfetben  Sftic^tuug  gebogene  (5IügeI,  bie  auf  einer  gemein= 
(t^ftlidien  aBcOe  befeftigt  fmb.  SBetgtei^l  man  fie  mit  ber  Sorm  beB  SliegerS  (f.  a  in  Sig.  25), 
jo  nriib  man  eine  DoUftänbige  Übetein^mmung  ftnben.  Süannigfac^e  ^orfi^läge  unb  9}et= 
beifeiungen  finb  nod)  gemadit  iDorben,  auf  bie  auSfü^rlidi  ^iec  einjuge^en  unS  ju  weit 
fügten  mürbe;  fie  bejie^en  fi^  fämtÜd)  auf  nic^fö  roeitei  alS  auf  VeifC^iebene  Neigung 
ober  @Titfient)erbäItniffe  bei  glügel  unb  geben  in  intern  ^rinjiv  bui^auS  nichts  9teue<$. 
Shrc  beS  Slapierfc^en  XianSVerfaltirotieECeiB  fei  »orüberge^enb  gebaut,  nieil  berfelbe  Don 
ben  übrigen  Sonftruftionen  infofem  abweist,  als  er  in  jnet  großen  räberföcmigen  (Sdjrauben 
be^e^t,  bie  nebeneinanber  ober  f)intereinanbei;  liegen  unb  baS  (£igentümli^e  liaben,  büiß  fie 
äunt  leil  auS  bem  SBoffer  lierauScageu.  SQJir  tonnen  ebenfowcnig  auf  'bie  5)etailS  ber 
ptaflifi^en  2tu8füt|rung  eingeben,  beöor  wir  nic^t  bie  ÜJampfmoft^ine  betrat^tet  ^aben. 
§ier  ift  unfre  Slufgabe  getoefen,  baS  Oefc^i^tlit^e  barjulegen  unb  bie  I^eorie  ber  @rfin= 
bung  beutli^  ju  ma^n,  unb  büfür  möge  bal  ©efagte  genügen,  jumal  mit  \p&tex  noc^  ®e= 
hgen^eit  tiaben  loetbfn,  auf  eine  nä^ete  ©ettac^tung  bet  ©^taubenfd|iffe  jutüt^ufommen. 
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50  ISinbinütile  unb  St^rautienfc^iff. 

Der  U)tlll>IUitl)l^&gtl.  93ir  toenben  unS  ju  bem  jiueiten  @egenftanbe,  bem  nöd^^ 
Sßenoanbten  beg  S^iaubeitfc^iffcS :  bei  Sinbmütile.  Sei  bie  beiben  Stpfarote  nur  ober^ 
fläi^ti^  betraditet,  bem  werben  ftc^  jebenfaUS  viel  e^er  bie  fc^einbaien  Q^egenfä^e  tn  ifireni 
SSefen  aufbrangen,  alS  bie  llbereinftimmung ,  bie  in  ber  X^at  in  i^iem  Ißrintip  ^ert{<^t. 
3:ief  unten  im  3SafIer  berborgeii,  unb  anberfeitS  ^od)  unb  frei  in  ben  2üflen  {t(t|  be^^ 
ipegenb  —  xa\d)  Don  ^fte  ju  £Hifie  burd)  alle  !Näume  ber  a^eere  fliegenb  bai  eine,  unb 
feftgebannt  bogegen  an  einen  Ort,  unDernidbar  boS  anbre;  Bon  innen  betnegt  im  rut|enben 
Elemente  unb  bann  roieber  Don  bem  ftrümenben  33inbe  herumgetrieben,  ^ter  SSeroegung 
entpfangenb  luib  bort  ©eraegung  eiteilenb  —  boä  olleiS  fi^eint  fi^  ju  »iberiprediai,  mib 
bodi  einigt  fi(f)  baS  Entgegen  gefegte  unter  bemfelben  ©efef». 

SBer  ^Qt  eine  ©d)iff§mii^Ie  gefe^en?  SJtan  fann  fie  ungefü^i  einem  S)ontpff(^iff  mit 
©c^nufeliäbem  twrgleit^en,  roelc^eS  in  einem  ^eftig  ftrümenben  gluffe  Dor  Snter  tiegl  unb 
beffen  Stäber  burcf)  ben  %i;iraQ  ber  Saffermaffen  in  Umbre^ung  berfel)t  tnerben.  Sluf 
bem  feften  Sanbe  tnürben  tt>ir  ftatt  ber  SBafferfraft  bie  Sh-aft  beS  SffiinbeS  in  fi^nlic^ex 
Seife  roirien  loffen  lönnen,  borauSgefe^t,  bog  man  bie  eine  —  entn)eber  bie  obere  ober 
bie  untere  §älfte  —  ber  Sdjoufeln  in  einem  Oe^Öufc  bor  bem  fflinbe  ftfiü^te,  tteit  fonfl 
bie  ouf  entgegengefe^te  !Cret)ung  ^inarbeitenbe  SSelbegung  ber  ©djaufeln  fitf)  aufgeben  unb 
feinen  @ffeft  ibeiter  hervorbringen  mürbe. 

Sine  joli^e  SBinbrnü^Ie,  bie  Wo^l  au^  ^iei  unb  ba  auSgefüliri  tooiben  ift,  mürbe  fid^ 
nun  JU  ben  gebiäui^liti^en  Sinbmüfilen  genau  fo  ber^alten,  mie 
ein  älobbampfec  ju  einem  ©^taubenbampfer.  Xier  SeniegungS> 
appaiat  ber  h^tem  liegt  nidit  me^r  blog  bis  jur  ^ölfte  im  (£te> 
mente  {bei  bem  einen  Gaffer,  bei  bem  anbem  Suft),  jonbem  gonj, 
bafür  aber  niirft  bie  Sraft  nit^t  fen(red)t  auf  bie  ^öc^e  bct 
Flügel,  fonbem  in  geneigter  Oiii^tung,  f^ief,  nad)  bem  @efe^ 
ber  fc^iefen  Sbene. 

Segt  man  ein  ©i^raubenfi^iff  in  einer  ftarfen  ©tiömung  bor 
9Inrer,  fo  roill  ber  ®tog  beg  SSafferS  bie  @i^raube  bre^en,  unb 
fo  bre^t  auc^  ber  äiSinb  bie  glügel  unfrer  Sffiinbmü^Ien,  benn  biefr 
finb  nichts  cnbreS  a(S  %tHe  bon  ©djraubengängen,  um  bie  SBeDe 
gelegt ,  meldie  le^tere  bie  em(>fQngene  SBeloegung  ben  äKtt^U 
pg.  M.  ztit>t>ciaiBetB(       fteinen  übermittelt. 

6^i|(iliSt«ubt.  SBJcnn  ein  SBinbftog  fenh;ed)t  auf  eine  i^m  gegenuber^e^enbe 

giä^e  trifft,  wie  bog  aSaffer  auf  bie  Sfiobft^aufeln  ber  ©^'ff** 
müßten,  fo  wirb  feine  ganje  Sraft  eine  gortbeniegung  in  feiner  SRic^tung,  in  bem  ge« 
iDä^lten  gaQe  eine  Umbre^ung  beS  9iabe8  um  bie  äc^fe  ju  beroirfen  ftreben.  Irifft  er 
aber  fc^ief  auf  eine  gläc^e,  fo  iiiiib  jum  Zeil  feine  Sroft  obgleiten  unb  nur  ein  je  nad) 
ber  Steigung  mel)r  ober  tveniger  groger  Slnteil  bobon  einen  fenfrec^ten  ^rud  auf  bie  Slödie 
ausüben  unb,  loenn  biefelbe  an  einer  WtUt  angebracht  ift,  auf  ^retiung  [|inmirten.  £S 
lägt  fii^  bieS  leidit  bur^  eine  ß^ii^nungi  toi^  S'g-  34,  Ketzer  baS  (^efe^  bom  $QraQelo< 
gramm  ber  Strafte  ju  @runbe  liegt,  nac^meifen.  AB  foQ,  Don  oben  gefe^en,  einen  ber 
äBinbmüt|IfIüget  bebeuten,  meldte  an  ber  SeQe  DE  befeftigt  ftnb.  Sie  le^tere  —  ne^en 
wir  on  —  fei  in  ber  SHid)tung  beS  SBJinbeä,  inie  cS  ja  gemü^nlid)  ber  3aII  ift,  gefteOt,  unb 
eä  bejeidine  ca  olfo  bie  Äroft  beSSßinbeg,  mit  meldjer  biefcr  auf  ben  glügel  brüdt.  3)iefe 
Straft  (bnnen  mir  ung  au8  sroei  nnbem  jufammengefejt  beuten,  bon  benen  bie  eine  fenfa 
red)t  auf  ben  Jlügel,  bie  anbre  aber  in  ber  3iid|tung  [einer  glätte  roirlt.  ^ejie^entlii^ 
werben  biefe  beiben  Stufte  in  Stiftung  imb  ©rbfte  bun^  bie  ©eitenlinien  beg  ^araQelos 
grammS,  buri^  d  a  unb  c  d,  borgeftetlt.  iCie  Ic^tere  ift  für  bie  3SJinbmüf)le  ganj  nrirfunggs 
lijg,  benn  fie  gleitet  an  ber  gläc^e  ber  Slügel  ob.  2!ie  erftere  ober,  meiere  fenFrec^t  auf 
ben  glügel  brüdt,  fud|t  benfelben  ju  breiten;  jmai  aui^  nit^t  mit  ber  vollen  ^aft,  fonbem 
tvieber  nur  mit  einem  Steile,  ben  mir  auf  biefelbe  Steife  ber  Verlegung  feiner  @rüfie  nad) 
beftitiimen  Ibnnen,  menn  mir  bai  Parallelogramm  a  e  f  g  lonftruieren,  morin  a  e  ^a  a  c 
ift.  (£S  brüdt  in  bemfelben  bie  Sinie  a  t  benjenigen  Seil  ber  Sraft  beS  SBinbed  a  c  ouiS, 
iveld)er  in  ber  tRic^tung   ber  Siangente   fenfre(f)t  auf   bie  91d){e  ber  93eIIe    ivirtt  unb 
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mfolgcbcffcn  eine  Sre^ung  beS  S^Gcfö  um  bie  SSScIIe  ^eröorjubringcn  ftrebt,  njö^renb  bie 
anbrc  ted^ttoinf elig  batauf  fte^cnbe  Siitic  ben  in  ber  9fli(|tung  bcr  SBcße  toirf cnben  leil  a  g 
ben  ^xvid,  bie  ©taud^ung  bebeutet,  meldte  bie  SßeUe  ber  3Rü^(e  burd^  bie  t)om  SBinbe  lu^ 
rüdgebiürften  glüget  erleibet. 

68  Icud^tet  ein,  ba§  man  einen  um  fo  großem  nufcbaren  6ffeft  erreid^cn  toirb,  je  größer 
bie  SRoffe  beS  SBinbeö  ift,  ben  man  ju  arbeiten  jttjingt.  SWan  ^ot  ba^er  frül^jeitig  fd^on 
bie  ginrid^tung  getroffen,  bie  glöd^e  ber  glügel  au8  mehreren  a:eilen  sufammenäufe^en, 
tDti^  ftc^  herausnehmen  unb  nad^  ©elieben  wieber  einfe^en  laffen.  $äufig  finb  biefe 
goc^cr,  SSerfleibungcn ,  aud  ©egeltud^  ^ergeftefft,  öfter  aber  aud^  nur  au8  leidstem  ©pan^ 
tDerf  ober  bic^tem  9{utengef(ed^t.  ^ie  S^inbmü^Ien,  um  aud^  fd^koad^e  Suftftrömungen 
moglid^fl  aui^nu^en  ju  fönnen,  finb  berart  gebaut,  bag  fie  fid^  mit  ber  @timfeite  bem 
Sinbe  —  er  mag  l^erfommen ,  tt)p§er  er  toiU  —  entgegenftellen  laffen.  ©ei  ben  älteren 
Sonftruftionen  tt)ugte  man  bied  nur  baburd^  ju  erreichen,  bag  man  baS  ganje  ®ebäube  um 
einen  Qa\>\tn  in  ber  9Ritte  brel^bar  einrichtete.  SS  mürbe  babei  natürlich  eine  möglid^ft 
(eii^te  IperfteEung  93ebingung,  ba^er  aud^  bie  frül^eren  Sßinbmü^Ien  meift  auS  ^ol)  gebaut 
finb.  Srft  bei  ben  fogenannten  loDänbifd^en 
SSinbmü^Ien ,  U)e(d^e  feit  tttoa  1650  gebaut 
merben,  ift  man  toon  bem  $rin}ip  audge« 
gangen,  nur  ben  obem  Xei(,  loelc^er  bie  äBeKe 
trögt,  betueglid^  ju  machen.  S)aburd^  l^at  man 
ben  SJorteil  erlangt,  einen  bei  ttjeitem  bauer« 
^öfteren  unb  jtoedEmößigeren  SRantel  an^ 
äRauertt)ert  um  ben  inneren  Slpparat  führen 
JU  fönnen.  2)ie  3^^^  ^^  Slügel  beträgt  ge^^ 
tDö^nlic^  t)ier,  biSnieilen  fünf,  aud^  fec^d  ober 
foQor  ad^t,  inbeffen  f oQ  bie  größere  SIügeI}a^( 
feine  befonbcren  SSorteile  geteäl^rcn. 

2)ie  ®efd^ic^te  ber  SBinbmül^Ien  ift,  alS 
bie  einer  fe^r  alten  @rfinbung,  bie  too^I  in 
berfc^iebenen  ®egenben  auf  urfprünglid^e  äBeife 
gemalt  n^orben  fein  lann,  nid^t  fel^r  burd^« 
ftc^tig.  3)ie  meiften  glauben,  baß  fie  auS 
bem  SRorgenlanbe  ju  unS  gefommen  finb,  too 
berSKangel  nuftbarer  SBafferfräftc  bie  Sfugen 
bcr  SWenfc^  auf  ben  SSSinb  afö  Staftquelle  ^inlenlen  mußte,  ©ier  waren  fie  fd^on  im 
d.  3o^t^unbert  befannt,  unb  ein  atabifd^er  SReifenber,  S^Jt  ^anfal,  erwähnt  i^rcr,  afö 
in  @ebfd^eftan,  am  Oftranbe  beS  iranifd^en  ^oc^IanbeS,  in  l^äufigem  ®ebraud^.  @ot)ieI 
f(^int  gen)iß,  baß  bie  alten  SRömer,  tro^  i^rer  93e}ie^ungen  ju  Steinafien,  noc^  leine  SSinb»: 
mii^Ien  gefannt  ^aben,  unb  baß  bal^er  auc^  in  bem  Sßutterlanbe  biefe  Srfinbimg  erft  in 
eine  fpätere  3^'*  f^^en  muß. 

S)aß  bie  SSinbmü^Ien  burd^  bie  ^eu^fa^rer  nad^  (Suropa,  1040  nad^  granlreid^,  qt^ 
fommen  feien,  ift  eine  bloße  SSermutung,  bie  jföar  mand^S  äSa^rfd^einlic^e,  aber  nid^tS 
SmiefeneS  ^at  @rto)ä^nt  tt)irb  }um  erftenmat  eine  SBinbmü^Ie  in  einem  S)ip(om  bom 
3fl^rc  1105;  bor  biefer  3cit  muffen  fie  bemnad^  alfo  bod^  f^on  in  granfreid^  befannt 
gelDefen  fein.  9Son  Sranfreid^  famen  fie  nac^  Snglanb,  unb  ed  laffen  fid^  ^ier  bie  älteften 
©puren  bis  jum  3a^rc  1143  öerfofgen.  gm  S^^re  1332  fd^lug  83artoIomeo  Serbe  ben 
Senejianem  bie  ©rrid^tung  einer  SBinbmü^Ie  öor;  1393  foQ  in  Spanien  bie  erfte  gebaut 
iDorben  fein.  2)ie  l^oQänbifd^en  Sßinbmül^Ien.  mit  beloeglid^en  Seifen  unb  feftem  ®ebäube 
nmrben,  toie  gefagt,  um  bie  SKitte  beS  17.  Sa^r^unbertS  erfunben.  SSor  unb  nad^  biefer 
3rit  finb  mancherlei  Säuberungen  in  ber  Anlage  biefer  Sfpparate  gemad^t  toorben,  bie  unS 
.^ier,  \do  mir  eS  junäd^ft  nur  mit  ber  S^eorie  ber  SSinbmü^Iflügel  }u  t^un  l^aben, 
tiic^t  tDciter  berül^ren.  9Kit  ber  innem  (Einrichtung  ber  SH^Icn  befd^äftigt  fid^  ein  Sapitet 
bei  V.  ajanbeS  biefeS  SBerfeS;  auf  baSfelbe  berweifen  wir  biejenigen  unfrer  Sefer,  mel^e 
ben  eigenttid^n  SKa^Iapparat  genauer  fennen  lernen  wollen. 
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3{g.  84.   CSitfung  bcS  SBinbel  auf  ben  gtflget  ber 

QHnbmfi^Ie. 


n  $aftn  ((thlnlclungcii). 


jlpetiel  unli  Maf^tn^n^. 


^i»  ^rihwfl.  «olI(  m»  SfaMflijBg,   afdl»  "Hnai.   2lfw(flliifi(  Holt»,   ^fori^.   Im  Jfrpdnnm  meWrf. 


Jon  biefem  Steine  foftet  jebeS  $funb  tier  Stauten",  ppeflten  bie  Sparifer  ju  (Sitbe 

i  ber  breigiget  So^re  ju  fegen,  rocnn  |ie  einem  gtemben  ben  in  faer  Sftitte  be8 

)  ffonfoibienvIa^eS  aufgefteÖten  Cbeliäfen  Don  Su^ot  jetgten.     Unb  biefe  Dter 

gronfen  toaren  lebiglic^  S^tangportToflen ,  benn  bet  OküSt  fetöft  TOQt  ein  (So 

ft^enl,  büä  ber  ^ßafd^a  aKe^emeb  fflii  bem  Sünig  SmiiS  $^ilipp  gemactit  ^otte. 

3enet  Cbeli6(  ift  ein  SÜDnoIit^  Don  me^t  q!8  20  m  ^ö^e,  beffen  oieredtige  iSaftä 
eine  ©reite  Don  ungefähr  2  m  fjat.  9Iac^  obenhin  Derjiingt  [xä)  boS  ®anje,  fo  bQ& 
bie  ©nmbfläi^e  ber  Reinen  (Snbpgcamibe  nur  noc^  IV». '^  ^«i'  if-  2iq8  ®eroiii|t 
beträgt  gegen  250  000  ig  iinb  bie  it6er(iebelung  Don  tg^pten  biS  in  ben  §afcn  bon 
Clfetbourg  (1831 — 1833)  unb  Don  ^icc  &i§  $QuiiS  unb  bflnn  bie  9lu(ftellung ,  toeldie  ber 
ntü^fonten  Sororbeiten  ffiegen  crft  1836  erfolgen  fonnte,  tofteten  nid^t  nieniger  oIS 
2  äRidionen  granFen.  ^olifs  'SSlüije  motzte  ber  XionSport  eineS  einzigen  ©teineS  im 
19.  So^r^imberte,  mo  man  bereits  bie  SuSnu^ung  ber  nted|anifcE)en  ^äfte  ouf  bie  ^ö^^e 
©tufe  ber  EBoQfommen^eit  gebradit  ^atte;  in  bem  niten  Jig^pten  ober  finb  Bon  ben  ^tofe= 
tndem  beren  ^unberte  eaii^tet  tDorben.  S3er  CbeliSf  Don  2ujot  ift  mi)  lange  nii^t  ber 
^öc^fle,  benn  Dor  ber  Sirrf|c  beä  ^eiligen  ^o^nnifS  "oni  Sateran  in  SRom  fte^t  einer,  bet 
unter  bem  Staifer  ifonftontinuS  II.  auS  äig^pten  geholt  rootben  ift,  beffen  $i3^e  60  m 
unb  beffen  ©effiid^t  650000  kg  beträgt. 


64  ^tUl  unb  Slaft^enjug. 

3)ie  meiften  DtetiSlen  f^luanlen  in  i^tet  $B^e  Don  15—30  m.  ^ebet  ift  au8 
emem  einjigen  ©tüÄ  ^eigejleDt,  baS  feine  Seatteitung  in  bem  ©teinbrurfie  erhielt  unb  bon 
ba  oft  Diele  SKeiten  Weit  6i8  ju  bem  SlwfftellungSorte  transportiert  nmrbe.  Unb  wenn  Urir 
bie  ^Qramiben  bettai^ten,  beten  eine,  bie  beiS  KüntgS  S^ufu,  einen  ^^olt  tion  faft 
3  äKia.  cbm  imb  bana^  ein  (Sefamtgetoi^t  bon  ungefähr  12000  ^niQ.  kg  ^t,  unb  t)e= 
benfen,  bag  fte  auS  SSerfftücEcn  aufgebaut  loorben  finb,  beten  Siele  bii  an  100000  kg 
tpiegen,  unb  baß  biefe  SfoloffalbWie  bis  auf  eine  ^ö^e  Don  gegen  150  m  gehoben  Werben 
mußten,  um  bie  ©pi^e  fietäutt^ten  —  unb  unS  ftagen:  auf  njeldde  SBeife  ift  eS  möglid) 
geniefen,  Dor  nunmehr  5000  Sia^ren  betattige  iSaumerfe  ju  errii^ten?  fo  fdjeint  unS  nudi 
bie  giöBte  S°^^  ^cr  3lrbeitec  unb  bie  längfte  3c<tbauer  leine  befnebigenbe  StntiDort 
barauf  JU  geben. 

Tiie  Stufte  t)on  3Kenf(i)en  unb  lieren  bermögen  üeteinigt  Biet  ju  leifien,  jU  folc^en 
arbeiten  ober  not  ni(^t  nur  eine  große 
Staftmaffe  nötig,  fonbem  anä)  eine  jmed* 
mäßige  SetWenbung  berfelben. 

(£8  ^aben  botier  biete  geglaubt  unb 

e8  ift  oft  behauptet  rootben,  baß  bei  merl» 

Wütbige  IStIbunggftanb  bei  alten  äg^ptenS 

aud)  im  E8efi(e  ganj  befonberer  unb  feit= 

JüB.  a7.   ö^riTmie«  0*1.  ""^  ""'"""  gegangener  me<f,anif<^er  finint= 

mffe  gemefen  fei.    2)a8  ip  fid|ec  ni(^t  bet 

gfad,  unb  bie  med|anifcf|en  Apparate  unb  3}orrii!()tungen,  ivel^e  Von  ben  Srbauem  bet  ^t)' 

ramiben  benu^'  würben,  finb  feine  anbem,  a(8  bie  aurf)  un8  bekannten,  unb  met(n)ürbiget= 

weife  gcrnbe  bie  QÖeteinfaififten,  welche  cS  überhaupt  gibt. 

SJir  finben  bei  ben  ^^tamiben  Bon  ®tje^  noi^  ^nbeutungen  beS  fi^tefen  Xamme», 

auf  melrf|em  bie  in  ben  üftlii^en  Sergen  getrogenen  ©tetne  auf  bie  40  m  ^o^e  ^ISterraffe 

geft^afft  würben.    IJie  äg^ptift^en  iedtnitcc  benugtcn  bie  ©efeje  bet  fdjiefen  (Sbene  in 

i^rem  3ntereffe,    SSeiter^in  Ratten  fie  nod^  ©eile,  §ebebäume,  iHoDen,  fonft  aber  ni(f)tS, 

wenn  wit  niti^t  bie  obfic^tlic^e  fflenufung  ber  SReibnng  atg  etwa6  ©efonbeteS  anfetien  woKen. 

ade  bie  SÜafi^inen,  bun^  weli^e  fo  munberbate  aßerte  fierborgebrarfit  rootben  finb, 

Bereinigen  fi(^  abet  fi^Iießlii^  in  einem  einjigen  ®runbflefebc,  in  bem  beS  §ebeI8,  rote  bie 

ja^Iteic^en  SnWenbungen  bet  ©4'^^"'^<^<'  "•  f-  ^•• 

bie  wit  im  borigen  Kapitel  bettai^tet  ^aben,  auf 

bem  @efe^  ber  fd|iefen  Qbene  berufen. 

Ütr  iQtbtI.    <£in  ^ebel  ift  nit^tS  anbreS 

als  ein  um  einen  feflen  ^ßuntt  beweglicfier  ©tob, 

welken  jwei  ^üfte  nad|  Betf(i|iebcnen  91id|tungen 

um  jenen  ^un(t  ju  breften  ftteben.    ^ie  eine  (bie 

beWegenbe)  wollen  wit  fiitjweg  Staft,  bie  anbrt 

(bie  bewegte)   Saft  nennen;    bann  fteßt  firf)   bie 

Srage:  unter  roelt^en  SJet^ältniffen  finb  Si:aft  unb 

SiK.  39.  «üiamtBtr  Chi.  ^"f*  '""  ©Icii^gere^t?  ^^ie  fc|einbar  no^eliegenbe 

SIntwort:  wenn  bcibe  gleidigroß  finb,  würbe  in 

^unbett  SäHen  laum  einmal  tid|tig  fein;   benn  eä  (ommt  nic^t  nur  auf  bie  ®röße,  fon» 

bem  tiüd)  auf  ben  3Ingtiff8punft,  baä  ^eißt  baiauf  on,  wie  roeit  btefet  Bon  bem  Xte^* 

punite  (ober  bem  feften  Ißunlle)  entfernt  ift.    iCie  Sfingen  bef  ^ebelS,  weld)e  jroifcf|en 

bem  Üire^punfte  unb  ben  ^ngriffSpunlien  bet  Stäfte  liegen,  Reißen  ^ebelnrme. 

Sin  Sltbeitet  wiQ  einen  ©tein  um  ein  ©tüd  Dom  Sobeii  emporheben.  1^  f(f|iebt  eine 
eifeme  ©fange  unter,  weldjer  er  bnti^  ben  Slo^  a  (f.  3ig.  36)  eine  ^luflagerung  gibt.  3« 
nö^et  er  ben  fffop  an  ben  ©tein  bringt,  je  nä^er  alfo  ber  3!)rel)pun!t  beS  ^ebelä  an  bet 
Saft  liegt,  um  fo  leitetet  roirb  bie  Bewältigung  ber  leiteten  werben.  Übet  einen  gefätften 
SBaumffomm  liegt  ein  ©alfen  mit  feinen  beiben  iSnben  gleidiroeit  herüber:  eine  ^ettliij^e 
©diaulel,  bie  benn  Von  jwei  einanbet  gleti^großen  Knaben  beftiegen  unb  ^erj^aft  getummelt 
roitb.  -G5  bebarf  für  jeben  nui  eine§  geringen  ©toßeS,  um  ^od)  in  bie  Suft  empot  ju 


fttegen,  benn  baS  iiieberge^enbe  ®ctDid)t  beB  anbem  fjtbt  i^n.  £)a  fs^t  fii^  aber  auf  bad 
eine  Snbe  noi^  ein  @enDJ|e  unb  —  beibe  bleiben  am  SBoben,  ber  biitte  ft^ioebt  ^ci(^  in. 
bet  Suft.  3e^t  faßt  i^nen  ein,  ben  Sßalfen  über  ben  ©tamm  ^inauä  bem  ©injelnen  äujus 
ft^ie&en,  fo  bo^  biefer  nun  mit  feinem  &etmi^tt  öiel  meitet  öom  Sue^nunlt  entfernt  mtrfen 
(aim.  St  nntb  bann  aQerbingö  jene  beiben  mt^  emporfiiinellen,  aber  toaS  fie  fo  fc^etnbor 
Ott  cileic^tertem  S^aftaufroanbe  getDonnen  Ifobm,  baS  fe^en  fie  an  SÜergnügen  niebet  }u, 
berni  fte  müfTen  i^rcrfeitS  baiauf  bet^ii^ten,  ebenf o  ^oc^  roie  ber  anbre  ßefcEiIeubert  ju  merben. 


gig.  Bl.  nnmodmug  bd  clnannigen  (t&iU  in  nfitn  Mit. 

lEiefe  ©(^quEeI  ift  ein  $ebel,  unb  jmar  ließen  ^ier,  mie  bei  bet  iSrediftange,  bie  än= 
griffSpunTte  bon  Staft  unb  Soft  auf  entgegengefe^ten  @eiten  bom  S^re^punlte.  SJerartige 
^eiwl  nenntman  jtveiarmige,  jum 
Unterf(E|ieb  Don  benen,  voo  (gig.  37) 
j^aft  unb  Soft  (a)  anf  beifelben 
©eite  Dom  £re^|)unfte  (b)  <iu8  Itec 
gen,  unb  nelt^ebeS^alb  einarmige 
^ebet  l)ei6en,  SJie  le^teien  finb 
unter  fi(^  lieber  »erf c[)ieben ,  je 
nad|bem  bie  gu  überroinbenbe  Saft 
ober  bie  beicegenbe  ^aft  junä(^ft 
am  S)re^punfte  i^ren  Singriff  ^at. 
2)ie  Slbbilbungen  gig-  39,  40  unb 
41  geben  ju  bem  @efagten  etläus 
tcmbe  ffleifpiele.  ©^uMarren,  iRu= 
ber,  ©iebefc^neiben,  Sorfpreffen  unb 
ä^nlt(^e  ffiorriditungen  erttieifen  f\i) 
fämtlic^  bei  genauerer  E8etract|tung 
als  einarmige  $ebel,  bei  benen  bie 
Saft  jtiiifd|en  bem  ^refiiiunfte  unb 

ber  ^aft  liegt,  roS^renb  ber  Irittt  __.  — 

frfjemet  bei  ©(linnrabeS   ober  ber    .  gig.  ».   einannt»«i  «chi  *«i  jtPtiwn  a«. 

3)ret|banl  ben  gaU  Veraugenfi^eins 

Iirf|l,  too  bie  Sraft  nä^cr  am  Xre^t>«nfte  roirlt  al3  bie  Saft.  S)er  3)re^punlt  beS  §ebefö, 
weldien  bog   Iritlbrett  borftetlt,    ttirb  ^  ^■ 

namlit^  ^ier  jur  5)re^a<^ie  hinter  ber    -^  t    ,  ., — , — , — , —        ,  °  ,    .    |     .J 

gerfe,  um  neldie  jencS  fic^  auf  unb  nie«  •  m^ 

ber  bewegt,    »ir  Ibnnten  ^unberte  Don  ^  ^^    ^^^  ^^  ^^^ 

S9eifpielen  auS  bem  tägli^en  Seben  nen^ 

noi,  begnügen  unS  aber,  bie  9Iugen  ber  Sefer  auf  bnä'Sßilii  gig.  86  ju  lenlen,  IDO  ba6 

fd)einbar    SSerfi^iebenartigfte    als  §(ugbru(f   beS^ 

jelben  @efe^eS  fi(|  jeigt. 

3m  @runbe  bafteien  fümtlid^  $ebe(  auf 
einem  ungemein  einfad)en  Qtcfe^e,  baS  fii^  fol^ 
aenbermagen  auSfpreAen  lägt:  S)ie  an  einem 
4,ebel  »irfenben  Straffe   finb  im  ®Iei<^=  »'■■  "■  «'""'**" 

geuii(^l,  menn  bie  ^robutte  aug  ber  ®i'6^i  ber  Sraft  unb  ber  Sänge  beS 
^ebelormeS  (b.  1^,  ber  Sänge  ber  ©enfre^ten,  iDeldje  man  Dpm  SJre^funtte  au5  auf  bie 
^i(f)tung  ber  ^aft  jie^en  fann)  gleic^  finb.  Senn  alfo  an  bem  ^ebel  AB  (f.  gig.  42) 
eine  Saft  Don  6  kg  wirft  in  ber  Entfernung  Don  3  (älteter,  gu^,  Qoü  u.  bergl.)  Dom 
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^ebel  unb  Sftafd^enjug. 
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fite.  44.    3um  OetDCife 
Mtbmgßatilt  bei  «cMi. 


S)rc1^punltc,  unb  eiJ  foff  i^r  auf  bcr  anbcrn  Seite  burd^  eine  ffiraft  toon  3  kg  baS  ®it\ä^^ 
gemixt  gel^alten  »erben,  fo  muß  biefe  in  einet  ©ntfemung  Don  6  (SKeter,  guft, 
3oII  u.  bergl.)  angreifen.  —  SS  ift  babei  ganj  gleid^gültig,  ob  wir  einen  itoeiarmigen  ober 
einen  einarmigen  §ebel  annehmen,  bcnn  bie  Shraft  bon  3  kg  fönnte  ber  in  a  toirfenben 
Saft  bon  6  kg  aud^  auf  berfelben  ©eite  (nad^  B  ^in)  baS  ©leid^gewid^t  galten,  unb  fie 
toürbe  ebenfalls  in  bcr  (£ntfemung  bon  6  (9Keter,  gug,  QoU  ober  bergl.)  in  b'  einjugrcifen 
l^aben,  nur  müßte  ftc  bann  im  entgegengefe^tcn  ©inne  njirfcn. 

Sott  nun  ber  ^ebel  nit^t  nur  im  ®Ieid§gett)i(^t  gehalten,  fonbern  foö  nod^  baju  eine 
SJetoegung  beranlafet  werben ,  fo  muß  auf  ber  ©eite  ber  Sraft  ein  Überfd^uß  ftattfinbcn. 

(£d  lann  bann  ber  ganj  analoge  SaQ  tt)ie  bei  Stnmenbung 
ber  fc^iefen  6benc,  bcö  ^eifö,  ber  ©d^raube  u.  f.  to.  ein^ 
treten,  baß  eine  Heinere  Staft  eine  größere  Saft  jwar  bes: 
toegt;  e^  toirb  aber  berSSäeg,  »eld^en  bie  festere  jurüdlegt, 
um  fo  Heiner,  je  größer  bie  Saft  felbft  unb  je  furjer  ber 
Hebelarm  ift,  an  toeld^em  fie  mirJEt. 

®iefe  SBirfungömeife  bei^  ^ebetö  würbe  fd^on  toon 
?trd^imebeg  erfannt;  berfette  üerfud^te  aud^,  fie  auf  mat^e- 
matifd^e  Slrt  ju  beweifen.  3ni>cffcn  iP  bic^  i«  bottcr 
©trenge  Weber  i^m  nod^  benjenigen,  weld^c  pd^  balb  nad^* 
l^er  mit  bem  Problem  befd^äftigt  ^aben,  gelungen.  @rft  ber 
äRat^ematiferbe  la  §irc  unb  unabhängig  bon  i^m Säftner 
l^aben  ben  ©ewciS  mit  ber  nötigen  ©^ärfe  geführt,  golgenbe 
ift  eine  ber  cinf ad^ften  Seweiöfül^rungcn :  SBirfen  auf  einen  ßörper,  ber  fid^  um  eine  Sfd^fe 
in  A  (gig.  44)  breiten  fann,  in  einer  SRormalebene  jur  8(d^fc  bie  ffräfte  B  unb  C  in  ben 
aiid^tungen  BBj  unb  CCi,  fo  muß  für  ben  (Sleid^gewid^tSjuftanb,  nad^  bem  auf  ©eitc  21 
mitgeteilten  @a^  bom  Parallelogramm  ber  ^äfte,  i^re  SWittelfraft  SA  burd^  bie  S)re^a(^fc 
A  gelten.  S)ag  Kräfteparallelogramm  ABSC  Wirb  burc^  feine  diagonale  SA,  wetd^e  bie 
ajHtteCfraft  bon  SB  unb  SC  ift,  in  bie  gleid^en  S)reiedte  ASB  unb  SAG  geteilt,  gättt  man 
nun  bie  Sote  Ab  unb  Ac  auf  bie  ^aftri^tungen,  fo  l^at  man  in  i§nen  bie  $ö^en  ber 
beiben  ®reiedfe,  bercn  ®runblinien  bie  bie  ^äfte  B  unb  C  barfteHenben  ©treden  SB  unb 
SC  ftnb.  S)a  nun  ber  S^t^alt  eineiJ  S)reie(fS  gleid^  bem  l^alben  $robuft  au8  ®runblinie 
unb  $ö^c  ift,  fo  ift  SB  X  Ab  =  SC  X  Ac,  b.  1^.  bie  ^robufte  aui  ben  Säften  unb 

il^rcn  ^ebclormen 
[^  ftnb  einanbcr  glcid^, 
wobei  jebo{^  unter 
Hebelarm  bie  aud 
ber  S)re^ad^fc  ouf 
bie  ^aft  gefällte 
Sptred^te  berponbcn 
wirb. 

3)ie  3^^  jw  weld^er  bie  (Sefe^mäßigfeit  ber  SBirfung  unb  beren  mat]§cmatif(^e 
Segrünbung  erlannt  worben  ift,  bal^  ift  faft  baS  ©njige,  wonad^  bie  ®efd^id^te  bei  einer 
aWafd^ine  fragen  fann,  welche,  wie  ben  ^ebcl,  jcbeiJ  ^nb  bereits  unbewußt  in  ®e* 
braud^  nimmt.  ®rft  bie  fomptijierteren  ©inrid^tungen  berlangtcn  ein  gewiffeiJ  Stad^bcnfen, 
unb  wenn  fie  und  aud^  je^t  nod^  fo  nal^e  liegenb  fd^einen,  fo  gewähren  bod)  in  ber  ^nb§eit 
ber  SSölfcr  ©age  unb  SW^t^e  ben  Url^ebem  eine  banfbarc  (Erinnerung. 

S)ie  ©ried^en  l^ielten  bafür,  baß  ÄintjraS,  ein  ffiönig  auf  ber  3nfel  E^pem  jur  ßcit 
beö  Sroianifc^en  ffriegeS,  ben  §ebebaum  erfunbcn  l^abe.  Qux  Seit  beiJ  I^uf^bibcÄ  alfo 
l^ättcn  fie  nur  ben  einfachen  $ebcl  gefannt;  S^beffen  ift  bieß  cum  grano  salis  ju  berftefien. 
2Ran  Wirb  im  Slltertum  unbewußt,  fo  gut  wie  jefet,  eine  SKenge  ber  bcrf(^iebenften  Sin« 
Wenbungen  gemacht  l^aben.  —  SSon  Slrd^imebeS  wirb  erjäl^It,  baß  er  bem  Sönig  ^ieron 
eine  SSorrid^tung  gezeigt  ^abe,  mittete  beren  ein  großem  ©d^iff  burd^  einen  einzigen  S!)rud 
ber  $anb  bon  bcr  ©teile  bewegt  werben  fonnte.  StlS  bcr  König  über  biefe  wunberbarc 
©irfung  fein  ©rftaunen  äußerte,  bermaß  ftt^  ärd^imebciJ  fogar  ju  ber  biel  citicrten  Sußcrung: 


$ig.  46.    ^^cbelobe. 
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,<$ib  mir  einen  ©tanbpunft,  utib  x6)  mill  bie  (Erbe  auS  i^reit  ringeln  ^eben."  06  er 
babei  ^ebelüDixidihmgen  im  ©inne  ^atte,  wie  fie  iebenfaHä,  mem  bie  ganje  @efd)i<f|te 
niatir  ift,  feiner  aSaft^ine  ju  Onmbe  lagen,  baß  moHen  loir  bafeingepeüt  fein  laffen, 

Sobiet  ift  geraig,  bag  aQtäglidi  in  ber  "^eäfiüt  jatillDfe  $h:aftüugerungen  ^etUorgetita^t 
merben,  toefi^e  baS  ®e[e^  Born  ^ebet  ouf 
jigtnb  eilte  ^eife  iQu^ren.  SSaS  mir  au^ 
immer  t^  tDoKen,  roii  gebtaudien  baju 
iinfn  Sl^Stetn,  unb  biefe  loirfen  on  ben 
Singeni,  3^^^-  Rauben,  Sügen,  Kimen, 
deinen  unb  allen  anbem  Organen  Brie 
fitäfte,  bie  balb  an  einem  einarmigen, 
balb  an  einem  jineiarmigen  ^etel  an' 
greifen.  Selbfl  im  gnnem  unfreS  OlfteS 
Betmittelt  eine  Wintberbar  feine  unb  — 
»eiin  baS  SSort  erlaubt  ift  —  über  aUeS 
geiftreic^    ^ebetborrii^tinig    bie    ©eiBe= 

gungen,  meiere  ba$  3:rommelfea  buri^  bie       »obänb^bcnc       surxtenid» 
€(t|aQf(^tt)inginigen  eiletbet,   ber  @e^ärs 
flüffigteit,  in  roelt^er  bie  ®e^ömerOen  enbigen.  —  3)er  $ebel  i\t  eine  l£Iementannafd|tne, 
nel^e  in  ber  proftif^en  anedjoni!  fo  auSgebe^nte  ^ninenbung  ftnbet,   ba|  moti^e  fe^ 
tunfbPoQ  nnb  oermidelt  etf^einenbe  SRafcdinen  im  ©runbe  biKf)  faß  nur  au3  ^etielDot« 
tic^timgett  Derfd|iebener  Slrt 
jufammengefett  finb. 

ffltr  ^abm  bisher  faft 
immer  angenommen ,  bie 
Äif^timgen  bet  an  einernte» 
bd  roittcnben  ßröfte  feien 
ferfrei^  ouf  bie  W^tmigber 
Hebelarme,  unb  in  biefem 
JoOe  wirfte  bie  goiqe  ffraft 
auf  »re^ng  be8  §ebeIS. 
3ft  jebDdi  bie  »raft  f^ief 
gegen  ben  ^ebelarm  getiditet, 
(o  wirft  pe  nur  jum  Seil 
auf  ©re^ung,  jum  anbem 
Seil  auf  3ug  ober  XtuÄ; 
fie  ierlegt  R^  gemiffermaSen 
in  jniei  firäfte,  Don  benen 
bie  eine  fenfceri^t  gegen  ben 
Hebelarm  gerietet  iß,  bie 
onbre  bagegen,  loeld^e  auf 
3ug  ober  ^rud  arbeitet,  in 
itirer  Süt^tung  mit  ber  SHc^* 
tung  be8  $ebelarmeS  jufants' 
menfüHt.  Site  leitete  tommt 
ju  (einem  fid|tbaren  (Sffeft. 
lue  ®rö6e  bet  auf  ffire^ung 
tüirtenben  Staft  finbet  man 
mdi  bem^araQelogromm  bet 

firöfte,  werni  man  bie  fi^ief  »i.  k.  l«*«». 

ongrrifenbe  ßraft  alS  5;iagonate  anfietit  unb  baju  bie  beiben  ©eiten  lonftniiert,  bon  benen 
bie  eine  in  ber  Jftiijtung  be6  ^ebelamtcS  fiegt,  bie  onbte  batauf  fenfred)t  pet)t.  3)ie  ©rüge 
be8  effetteS  biefer  leiteten  fitoft,  baS  $robuH  auS  i^r  unb  bet  Sänge  beS  $ebelarme8, 
finbet  man  aud).  Wenn  man  für  bie  gegebene  fdiief  angreifenbe  Sraft  alä  Hebelarm  bie 

SU  an«  bcc  (hflnt.    a.  Hu|l.   U.  OB.  A 


6g  t«6ri  «nb  Slfl|*«tijiifl- 

SJänge  bct  ©etiltediten  nimmt,  bte  f\i)  auS  bem  lExe^punH  ouf  bie  ^aftri^hmg  fßDen 
lägt.  —  gg  tommt  aui^  nic^t  barnuf  an,  baß  bie  Hebelarme  eine  getabe  Sinie  bilben,  fie 
lönnen  tDiegtQ.iS  gebTod^en  ober  gebogen  fem;  ein  [olc^et  $e6el  ^ei^t  bann  ein  ^tnf el» 
^ebel,  für  i^n  gelten  biefelben  ®e(e&e.  Xie  ffraft  mirit,  oIS  ob  fte  on  einem  ^eMotm 
angriffe,  beffen  ^nge  but(^  bie  ©enhed^tc  auf  bie  ^aftrii^tung  beftimmt  wirb. 

Stn  ber  $ia£ig  lann  mon  große  Saften  mit  bem  ^ebel  beuegen,  aber  iotmei  nur  auf 
geringe  Entfernungen,  unb  muß  bann  entmeber  bem  ^re^)nmft  eine  anbie  Sage  geben 
ober  für  ben  ^ebel  fdbft  einen  neuen  SlngtiffSpimlt  fudien.  5Sn  ben  fogenannten  ^ebe^ 
laben  flef(f|iet|t  bieiS  auf  monnigfad)  berft^tebene  SBeife. 

aSie  alt  biefe  SGorritfitungen  finb,  t!Dn  benen  unS  gig.  45  eine  bor  Sütgen  fü^,  läßt 
fi(E|  ebenfo  fi^toierig  beftimmen,  mie  bie  <£rfinbungSieit  anbrei  fo  tinfad|er  3Rafd|inen. 
©ie  loerbcn  juetft  Don  franäbfifdien  ©d|riftfteQem  um  ba8  3a^  1634  miter  bem  Slamen 
Levier  san  flu  etnä^nt,  bürften  aber  ju  berfelben  Qät  tooffi  anä)  fi^on  in  ^eutfd)Ianb 
betannt  geroefen  fein,  raenigftenS  ift  in  einem  SSut^  Don  1661  („SHüttiematifc^c  ©rfluitU 
punben")  bereits  eine  äbbilbung  boDon  enthalten. 

(Eine  lontinuiertii^e  ffittlung  beS  §ebel8  !ann  man  erreit^en,  ttenn  man  benfelbcn 
an  einer  bre^baren ffleMe  anbringt;  ®i)pel,  $afpel  u.  f. ».  jeigen  eine  foli^e  Snorbnung. 
2Sebe  Kaffeemühle  ^at  in  itirer  ^rbel  einen  fonttnuierlid)  nirienben  ^ebel.  Segt  man  ftatt 
eines  SnneS  beren  mehrere  an  bie  SSeUe,  fo  entfielen  93orrt(^tungen ,  tme  bie  $oint|afpel 
unb  bie  aSinben  fmb,  Wel^e  in  ber  ^rapS  eine  auggebelinte  Scrwenbung  finben. 

ftit  ftR  itt  VDtUc.    S)aS  auSgejeidjnetfte  ^eifpiel  eined  fonttnuierlidien  ^ebelS  aber 

tp  boS  Stab  an  ber  SSelle  ober  baS  SBeOrab,  melt^eS  miB 

bie  Siguren  46  unb  47  in  feiner  einfai^ften  gorm  barfteQen. 

(£S  be^e^t  auS  nieiter  nidjtS  als  auS  einer  brei|baten  ffielle 

unb  einer  boran  befeftigten  Srfieibe,  meldie  jufammen  fidf) 

um  i^te  3ld|fe  in  ^i^Pfenlag"^  bre^en.    Um  ben  Umfang 

ber  @(^eibe  ober  beS  SRabeS  ift  ein  mit  feinem  einen  ®nbe 

feftgemac^teS  @eil  gefd|(ungen,  ein  anbreS  ift  ebenfo  an  ber 

SSeQe  befeftigt.    33aS  erftere  bient  ber  bemegenben  ßraft 

jum  Angriff  unb  midelt  fii^  bon  bem  Stabe  ab,   nä^oib 

baS  le^tere  bie    Saft  trügt,   unb  inbem  eS  ft^   auf  bie 

Bifl.  «.  umte»m«  bn  SoSnrtbrt.    gg^jj^  oufmitfelt,   biefelbe  in  bie  $a^e  ^ebt.     ©ine  anbre 

angriffiioeife  ber  ^aft  geigt  un8   gtg.  48;    ^ier   ift   e»  ni(^t  ein  Quq  mittels  eineS 

@eile8  ausgeübt,  ber  bie  an  ber  SBeUe  angehängte  Soft  beta>egen  foQ,  bielmeEir  nnrlt  ^ier 

bie  ®d|lDere  beS  SSenfi^en,  toeldier  burt^  unauBgefe^teS  SüufmtirtSfteigen  an  bem  Umfange 

beS  (RabeS  baSfelbe  unter  feinen  Süßen  n)egf(t)tebt.    ©otc^e  SretrSber  laffen  fic^  in  ber= 

fi^iebener  airt,  aud)  jum  ©etriebe  burd)  tierifi^e  Kraft,  ouSfü^ren.    3n  bejug  auf  bie  Seiftunfl 

tritt  nun  bei  bem  fRabe  an  ber83elle  genau  berfelbe  galX  ein,  atS  ob  £raft  imb  Saft  an 

einem  jcieiarmigen  §ebel  rotrften.  beffen  beibe  Arme  bqie^entlid)  bie  Sänge  ber  $albmeffec 

b  a  unb  b  c  f)ätten  (gig.  47).   ©oH  baS  ®en)i(^t  W  an  ber  SQJeKe  burd)  bie  ftraft  p  om  ^täx 

im  ®leid)geloii^t  geilten  merben,  fo  fann  bie  te^tere  um  fo  piel  Fteiner  fein,  alS  ber  $alb< 

meifer  ber  Säctte  Keiner  ift  gegen  ben  ^olbmeffer  beS  JRobeß. 

SSenn  ton  bie  ©etllüngen  ^rgleidjcn,  Don  benen  bte  eine  fid)  bei  biefer  Arbeit  Dom 
9tabe  ab:,  bie  anbre  auf  bie  !SQ)eue  aufioidelt,  fo  finben  toir  einen  großen  Unterfc^ieb,  unb 
jwar  ^at  bie  Saft  einen  Heineren  SSäeg  jurürfgclegt  alS  bie  ffraft.  S)te  2Bege  ober  bie  ©eil» 
tängen  Der^alten  fi(^  genau  umgele'^rt  toie  Kraft  unb  ^iberftanb.  S)er  ®a^  Don  bem 
umgefe^rten  ffler^ältniS  ber  Kräfte  ju  i^ren  Hebelarmen  läßt  fii^  bo^er  aud)  fo  auSfpredfen: 
bei  ben  einfoi|en  Sßofi^inen  finb  bie  ^robuffe  auS  ben  lDir!enben  Ärftften 
unb  ben  Don  i^nen  gurüdgelegten  SSegen  gleii^  ben  ^robulten  auB  Saft  unb 
33eg.  I£in  (Setoii^t  bon  10  kg  loirb  mittels  beS  SSeÜrabeS  bur(^  ein  ®eroid|t  Don  1  kg 
get)oben;  eS  muß  bann  baS  Heinere  alfo  10  m  fallen  ober  10  m  ©eil  abmideln,  toenn  baS 
grbßere  um  1  m  feigen  foU.  ^tefe  naturgemäße  Slb^ängigfeit  begrünbet  unS  bie  SSit^ 
fatngSmeife  aller  me^anifdien  aSorri^tungen.  SRii^t  nur  aber  in  ben  einfachen  SRafd)inen 
beS  $ebe(8,   ber  f^iefen  Ebene  —  beim  aut^  auf  biefe  läßt  fii^  jener  @a^  erläutemb 


(ucütnwjie^en  —  beS  {RabeS  an  bei  SBeQe  unb,  toie  iDtr  ^Mü)  fe^en  »Erben,  ba  SRoDe  unb 
beS  Slafd^enjugeS  u,  f.  ni.  treffen  roh:  benfelben  in  erfter  Meifie  geltenb;  er  Wirb  un8  eben* 
foroo^t  ein  Sc^Iüffet  fem,  bet  unS  baS  ®e6iet  ber  ^qbrauli!  eiSffnet;  ja  in  roeiteßer 
%in>enbiuig  Dermag  er  un9  überall  ein jufüEiren ,  tOD  ^etoegung  ^errfc^t,  unb  bie  reijs 
DoQen  SSirfungen  anmutiger  SJhiftI  nie  bei  Sauf  ber  @eftime  fpiegeln  biefelbe  SRegel. 

SleSnegen  fc^ien  eS  unS  geboten,  biefe  Stegel  mit  einer  geroiffen  SluSfütirlid^feit  ju  be* 
fpredien.  Sier  9tu8en  miib  leitet  flur  werben.  SDIan  fe^e  eine  ber  fornpliiierten  äKafd^inen  on, 
ein  U^rroert,  einen  Stutomaten  ober  bergl.:  bie  ffiroft  —  mag  fie  burc^  aBürme  in  einem 
S)ampfc9(tnber  entroitfelt  roerben,  ober  mag  fie  Don  einer  gefpannten  elaftifi^en  Seber  auS« 
gd|en,  iiui|  bun^  ga^lreid^  ineinanber  greifenbe  3){af(l^inenteile  übertragen  toerben,  bamit 
i^  urf|mtngfid|e  unb  fti^  immer  uiebertioleube  geroblinige  ober  freiSfännige  EBenegungSi 
meife  ben  ptanmägigen  Oang  ber  SDfafi^ine  ^crtorrufe.  a>er  ffotben  einer  ©djiffSmofi^ine 
ge^t  auf  unb  nieber,  aber  baS  buri^  i^n  benegte  ^oot  ge^t  roie  ein  DemünftigeS  9Befen 
^Qiifc^  Stippen  unb  @anbbänten  feinen  fi^em  Sauf  —  baa  @teuerruber  roirft  babei  alS 
ein  großer  einarmiger  §ebel. 

3n  SKafc^inenWer^ätten  tneiben  EBo^imaf^inen,  ^obelbünte,  9tutntaf(I|inen ,  !BIed|: 
feieren,  getoiiitige  Jammer,  pumpen,  Slufjüge,  furj  alle  SJorrid^tungen,  meldte  ESeioegung 
oerfongen ,   bun^  ein  einjigeS  93afferrab  ober  eine  einzige  Xiampfmafd|ine  in  93etrieb 
gefegt  unb  aDe  bte  unjä^ligen  uerfi^iebenen  @ffefte  t)ert)orgerufen  buic^  f^orffinnige  ^rv 
iDcnbungen  unb  Kombinationen  bon  ^ebe(n,  bie  in  ber  Deifc^iebenften  gornt  balb  in  ifirer 
emfadißen  ®eftalt  olS  (Seftänge,  balb  atö  3at|nräber  ober  @|> 
jentrifen  auftreten.  Stemmen  mir  jum  $ebel  nod)  bie  fcf|iefe  (Sbene 
unb  einige  ©eilDorri [^hingen,  fo  ^ben  mir  bie  einfachen  ®ntnb' 
formen  bei  meiften  Sßafc^inen,  Ineldie  rein  medjanifcf)  loirten. 
Xiefe  beiben  jule^t  genannten  unterliegen  aber,  luie  fi^on  er^ 
Däfint,  in  i^rer  Seiftung  bemfelben  Orunbfage,  roelt^cr  un8  an 
bet  SBirlungSroeife  beS  $ebelS  Har  geroorben  ip,  inenn  er  in 
begug  auf  le^teren  auc^  nur  als  ^u3flu|  eined  ^ü^eren  unb 

allflemeineren  ©efefieä  ju  gelten  ^at,  beffen  Vorlegung  an  bem     gtg.  „,  e*ai<h  m*  «nJ«. 
^aroHelogiamm  bei  Gräfte  tvir  oben,  auf  @eite  56,  entnirfelt 

^aben.  (£3  ift  ber  ©ninbfa^,  bog  mit  berfelben  ihaft  jraai  berfi^iebene  Saften  gehoben 
ober  SSiberftÜnbe  übermunben  nieiben  ISnnen,  bag  aber  entfprei^enb  einer  SßergrÜfierung 
ber  Soft  bie  ®ef[{|rotnbigfeit.  mit  bei  i^re  iöeroegung  eifolgt  (ber  Säeg,  ben  fie  äurüdlegt), 
fit^  »erringert  unb  umgefebrt.  3>b"  ineinanber  greifenbe  3<i^ntäber  ober  betriebe 
finb  wie  ein  Stab  an  ber  SBelle,  unb  bie  Umfetsung  ber  Sraft  unb  ©efi^minbigfeit  folgt 
bei  beiben  bemfelben  ©efej.  3n  gig.  49  fei  baä  Iin(e  Mab  bireft  bur^  eine  ffiraft  beniegt, 
loetdie  burt^  bie  eingreifenben  betriebe  bie  anbem  beiben  9)äber  in  Ümbre^ung  oerfe^en 
foIL  £a  bie  (leinen  ©etriebe  nur  at^t  Qit^m  ^abtn,  roä^renb  ber  gtitgere  SRobumfang 
beren  immer  48  ^at,  fo  mirb  baS  mittlere  Stab  fei^S  Umbte^ungen,  bag  redete  36  unb 
baS  le^te  fleine  betriebe  gai  216  Umbie^ungen  mai^n,  nenn  baS  linle  einmal  umläuft. 
SUIein  abgefe^en  Oon  bem  SBerluft,  ben  bie  Steibung  bereitet,  roürbe  bei  biefer  gefteigertcn 
@Vef(^n)inbigfcit  bie  ffiraft  Bon  bem  betriebe  quB  nur  mit  bem  216.  leile  berjenigen  ffraft 
nrirten,  meli^e  an  bem  gleic^  Umfange  beS  ^auptrabeS  roirft. 

3}ie  f^on  erwähnte  SSerbinbung  ber  @i^raube  mit  bem  3o^t"^^c>  ^^  fogenannte 
Schraube  o^e  (Enbe,  geigt  nnS  5id>  ^^-  ^itb  nä^mlidi  bie  ©^raube  gebre^t,  tnie 
eft  bie  ^rbel  anbeutet,  fo  greifen  bie  einjetnen  @ünge,  loel^e  genau  ben  ^bftmtb  jmeier 
QäSftK  )u  i^rer  $b^e  ^aben,  jmif^en  biefe  3ä^ne  ein  unb  eS  erfolgt  baburdi  ein  aIImä|lid^eS 
^ottfc^ieben  berfelben  unb  ein  langfamer,  fe^r  regelmäßiger  unb  ruhiger  ^ang  beS  tRobeS. 
S3et  jeber  Umbre^ung  faßt  bie  @d|raube  einen  neuen  3'^^'^-  ^^  biefer  langfamen  unb 
fitetigen  Übertragung  mürbe  man  {erliegen  bürfen,  bag  fi^  mittels  biefer  3)orrii^tung 
mit  einer  fe^i  geringen  Jhaft  ein  fef|r  bebeutenber  Sffett  erjielen  laffe.  3^aS  ift  au^ 
ber  SaQ  unb  tä  roerben  bemjufolge  auij|  fräftig  roirtenbe  ^ebejeuge  mit  ©^raube  ofine 
<Enbe  Sielfad)  benu^t  SIRit  grögtem  Sßorteil  roenbet  man  le^tere  aber  ba  an,  n>o  eine 
33en>egung  in  eine  bebeutenb  langfomere,   bofüi  abet  fe^r  regelmäßige  nmgefe^t  nmben 
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foD,  mit  eS  beifpielStneife  bei  bea  (SinfteQunsen  bon  optifi^en  ^nfkumentoi ,  Secnrö^tcR, 

2Ri(tof[open  u.  (,  lo.  torlommt. 

^ie  Ktibnng  fpielt  in  allen  3l!af(f)inen  unb  überall  ba,  idd  in  ber  Statur  93eU)egiing 
!§errfc^t,  eine  fo  große  "ätoÜt.  bafe  eiS  motfl  ^ier  am  ?Ia^  fein  bttrfte,  it)rer  »etratlihing 
einifle  äufmerfforateit  ju  Renten.  @ie  ift  ein  aSJiberftanb,  ben  jeber  benieglc  fibiper  ju 
flbetroinben  tjot,  folonge  man  nii^t  in  ber  Slatur  einen  »oUpünbig  leeren  iRanm  annej^men 
lann.  aber  obwohl  ein  9Siberftanb.  ip  fie  bai)  nottoenbrg  jum  Scftetien  ber  irbifi^en 
Ser^ältniffe.  SKan  bente  fid^  bie  9fleibung  tiinmeg,  unb  lein  Änofen  mürbe  me^t  tialten, 
benn  bog  bie  beiben  Seife  beS  fflanbeä  fid)  mitetnanber  Dcrfnüpfen  laffen,  beruht  onf  ber 
ateibung,  bie  jioift^en  i^nen  befielt.  Unb  roaS  tfl  ein  SieJ,  baä  ber  Sifdier  ftridtt,  ober 
ein  ©tmmvf.  ben  unfre  funftoonen  9)iafrf)inenftü|le  nrirten,  anbreS  alg  ein  einjigeS,  Wenn 
au(^  fomplijierteä  @qfteni-Don  lauter  Sliotent 


3ig.  Gl.    3t^  KoDc  Sig.  bt.    Svh  SteOt. 

D^ne  Sietbung  mürbe  bie  Sunft  ber  ©tritferei  nur  fel^r  mangelhafte  ISrjeugntffe 
liefern  —  ftljartige  ©loffe  mären  gar  nit^t  möglirf),  fie  müßten  benn  wie  baS  ^opiet 
geleimt  meiben,  unb  felbft  bie  @emebe  mürben  itire  Sitzte  Derlieren.  Sein  Siagel,  feine 
@(^raube  mürbe  ^att  geben,  bie  ®tednabeln  tnären  not^  gar  nidjt  erfunben,  benn  t^re 
Slu^barfeit  grünbet  fii^  lebiglic^  auf  bie  Steibung.  3)ur^  bie  Sleibung  t|aften  unfre  ^fsc 
beim  @e^en  an  ben  $oben;  mäie  fte  ntd|t  Dor^anben,  fo  mürben  loii  unä  mit  unfrer  (joit« 
bemegung  in  no^  oiel  fdjlimmerer  Sage  befinben  alS  auf  einer  eingeölten  Spiegelfdieibe. 
9uf  ieber  geneigten  ^\&<i)e  müßten  mir  hinabgleiten  unb  auf  ber  ^orijontaten  mürben  tnir 
un3  nur  an  fe^en  SSJänben  fortjie^en  Ibnnen.  Iia^  ein  Eifenba^nsug  bie  geringfte  ©tei» 
gung  nur  überminben  (bnnte,  märe  für  fit^  ftfion  unmöglich  —  ber  gorlberaegung  öon 
Saften  gar  nidjt  ju  gebenfen.  Sommt  eS  bodi  fo  fi^on  bor,  bog  ftc^  bie  ätäber  ber  Solo^ 
motiDe  in  ber  Suft  bre^en,  o^ne  Don  ber  ©teile  ju  lommen,  menn  bie  ®d)ienen  mit 
@latteig  bebecft  finb,  ober  fon^  eine  BufäQigfeit  bie  gemü^nli^e  SRetbung  Derminbert  ^ot, 
unb  ed  ift  ein  roefentlidier  @ninb,  nanim  man  bie  S^ompfmagen  bon  fo  großem  @emid)te 
mad|t,  meil  man  bie  jur  gfortbetoegung  bei  tHäber  unumgängfi^e  ^Reibung  nic^t  unter  einen 
gemiffen  @rab  t)inabge^en  laffen  barf. 

S)ie  Sleibung  mai^t  ei,  bag  unfre  ISrbe  unS  ba8  £Bitb  eineS  bon  fruii^tbaiem  ®rün 
ÜberDeibeten  ®elänbed  gemährt.    Senn  in  i^rer  ^oi^t  bleibt  ©t^utt,  ^erbDe,  bleiben  bie 
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übeneflc  bet  üerroitferten  ®cfteine  oud)  an  ben  geneigten  glätfien  liegen,  e8  fann  fi(^  eine 
fnittitbnte  Sibe  bilber ,  auf  ber  fid|  baS  orgünifdie  Seben  entwidelt.     aSenn  bie  SHeitung 
nii^t  eEipicrte,  Würbe  bie  geringfle  Slbloeii^iing  öon  bei  ^orijontalebene  olteS,  oui^  bog 
geringfte  ©tfiubc^en  fiinabftftiefeen  motten,  biS  ein  isaUarrigeä  ^inbemiS  ein  Slufftauen  ber 
gleitenben  Hionen  bemirfte.     Stteä  2o[e  mürbe  bie  SSemeglid^feit  ^ömenbcr  üßoflermaffen 
erfcmgen,  bie  immet  nac^  ber  Sicfe  ju  ^ebcn.    ©olt^ergeftolt  mürbe  bie  Cberftäi^e  ber 
Grbe  lauter  glatte  geneigte  3(äd)en  mit  trepfjenartig  fii^  übereinanber  aufbauenben  tfoxi' 
jontalen  Slbfä^en  jeigen,  auf  benen  nHein  fit^  pflonjli(^e§  unb  tierif(t|e8  Seben  enttvideln 
föimte,  fomeit  e8  nii^t  ben  fmctmäfirenben  Übetjc^üttungen  unterläge  unb  foineit  bie  a3er= 
teilung  beB  KafTerS,  meiere  noiürU(^  eine  ganj  anbre  fein  mürbe  aie  je^t,  bie  niWigen  SBor= 
bebingungen  gemährte,  glüffe  unb  9ä(i)e,  mie  fie  jeßt  unfre  gluien  bui^jie^en,  gäbe  e8  m(^t, 
in  wenig  3Rinuten  mürbe  bet  fRegen= 
tropfen,  bet  auf  bem  ®ipfcl  beS  ^arf)s 
|*«i  ©etge«  nieberföflt,  baS  Ufer  be« 
im  ^^algtunbe  fit^  (ammelnben  ©eeS 
erreidit  ^aben.     Xie  Solgen  fic^  alle 
auBjubenfen,  roeld)e  fi^  ergeben  müt» 
ben,  menn  bieJReibung  aufsötte,  Reifet 
ebenfobiel,  als  baS  ^i)  unfrer  Slatui    ' 
eiatt  um  ffltalt  serreißen. 

3n  ben  am  ^äufigften  vorfommens 
ben  3ätlen  fonn  man  fic^  oon  bet  9iei= 
bung  bie  Sior^eUung  mai^en,  bog  bie 
Hemen  Unebentieiten,  ^^ü^ungen  unb 
Vertiefungen  jmeier  bun^  bie  @(^mete 
ober  fonfl  buit^  einen  Xtucf  aneinan< 
ber  gepreßten  Sbrper  ^äfi^enattig  in» 
finanbet  greifen  imb  boä  Oleiten  bet 
D&etPäd^en  aufeinanbet  ^inbcm,  ©nt* 
loeber  muffen  nämli^  bie  $öfd|en  ba" 
bei  abgebi^en  ober  Derbogen  nietben, 
ober  über  bet  gleifenbe  Sbrper  mufe 
getniffennn^en  über  jene  Unebenheiten 
t|ina>egget|oben   merben.      ^  grüßet 
ba^et  bet  ^tucf,  baS  @emii^t  ift,  um 
fo  bemerHitlöet  mitb  biefet  SSibetftanb. 
^Durd)  bie  ©dimietmittel  metben  bie 
gun^en,  melc{)e  au^  bei  fon^  beß: 
geglättete  ffiörper  immer  nod^  befi&t, 
anSgefünt   unb   bie   Oberfläd)«!   niU 
^em  fiib  boUtonimen  ebenen  ^äd)en,  , 
beren  ©leitung   aufetnanber  natürlii^ 
ben  getingften  SSibeiftonb  finbet.     iThit  lommt  ^ier  tnieber  bei  Umftanb  in  SSetiac^t, 
baft.  je  fllättei  bie  Dberflä(^en  finb,   an  je  me^t  fünften  alfo   gegenfeitige  Setüfining 
ftattfinbet,  am  fo  grämet  autt)  bie  Sb^äfion  roiib,  unb  roenn  bie  ©töfie  ber  gleitenben 
giadie  aui$  leinen  ^nfiug  auf  ben  ^aftpeilu^  bur^  bie  Sleibimg  ^at,  fo  gilt  bieS  btf 
treff«  be8  SBiberftanbeS ,  ben  bie  ^b^äfion  »erurfo^te,  nic^t.    Snbeffen  ift  ber  le&lete  fe^r 
gering  unb  nut  me^t  Pon  t^eoretifdient  ^uteieffe.     Xiie  äteibung  ifi  jmifi^  Petfi^iebenen 
äRaterialien  Derfc^ieben.     $oIj,   SRetall,  @laS  u.  f.  m.  geben  Derf^iebene  ^iberftänbe. 
(£S  befte^t  ober  füt  je  jWei  Pon  i^nen  immer  ein  fefteä  SBer^üItniS  berart,  bafe,  menn  auf 
einet  ^orijontalen  Unterlage,  mel^e  au8  bem  einen  ber  beiben  ©toffe  befte^en  foH,  eine 
Saft,  beten  untere  gleitenbe  31äd|e  auS  bem  anbem  Stoffe  gebilbet  ift,  um  einen  geuiffen 
S3eg  fattgefd|Dben  loetben  foU,  boju  ein  ^aftaufmanb  nötig  mitb,  bet  immer  einem  be» 
fttnnnten  Seile  bei  ^aft  entfprii^t,  meli^e  nötig  märe,  um  bie  Saft  benfelben  ^eg  in  bie 


62  -   ^eBel  unb  gflafti^ensug. 

$ö]§c  ju  ]§ebcTt.  ®tcfcS  ölcid^btcibcnbc  SJcrl^öItniö  l^cißt  bcr  SRcibungöIocffijicnt.  gffir 
®ifcn  auf  ®fcn  ift  bcrfclbc  }.  35. 0,277,  b.]|.  um  auf  einer  DöHig  ^orijontalen  Unterlage  öon 
©fcn  efateSaft  fortjuf Rieben,  bereu  reibcnbe  gläd^e  ebenfalli^  aug  ©ifen  befielet,  ift  fo  öirf 
Sraft  nötig,  atö  erförberüd^  toäre,  um  0,277  ber  Saft  benfelben  SBeg  in  bte  ^'6f)t  ju  ^eben. 
@id^en^o(}  auf  ^efeml^olj  ^at  einen  SleibungiSfoefftjienten  t>on  0,667.  £ie  fogenannte 
rotlenbe  SReibung,  ber  eben  betrad^teten  gleitenben  gegenübcrgefteHt,  toie  fie  ein  über 
eine  gläd^e  laufenbeö  SRab  erfö^rt,  ift  bei  weitem  geringer,  Weil  man  bie  fteinen  feilen« 
artigen  Unebenheiten  nid^t  abjufd^Ieifen  brandet,  ba  ber  S^örper  fid^  ii^rettDegen  aud^  nic^t 
]^ö§er  l^cbt,  bcnn  fie  greifen  nur  tt)ie  bie  Q^^nt  jioeier  3läber  ineinanber  unb  öeriaffen 
cinanber  lieber  burd^  bie  eigne  SRotierung  ber  Körper. 

Suft  unb  SSaffer  leiften  SteibungiSmiberftanb  unb  berurfad^en  ben  barin  ftd^  bdDegenben 
^brpem  SSerjögerung,  n)eil  fie  in  i^rem  guf^ntmen^ange  geftört  unb  kierbrängt  koerben, 
unb  felbft  ber  burc^  ben  SBeltraum  Verteilte,  überaus  feine  Ät^er  mad^t  fi^  in  biefcr  SBeifc 
burc^  bie  @tnf(üffe,  meldte  er  auf  bie  SSal^n  unb  ©efd^toinbigfeiten  ber  menig  bid^ten,  aber 
großen  dtaum  audfüQenben  Kometen  ausübt,  geltenb. 

3)ie  Rolle  ttn)  itt  ^afdien^ttg  finb  bie  nöc^ßen  Seifpiele,  an  benen  und  bie  fruc^b» 
bare  Stnmenbung  bed  am  ^ebe(  entiDicfelten  ®efe^ei^  ber  Stb^öngigleit  t>on  ^aft  unb  ®e^ 
fd^winbigfeit  gegenübertritt,    ®ic  Stolle  ift  eine  freiSförmige  ©d^eibe,  burd^  beren  äRittc 
ein  Qap^tn  ge^t.    Siefer  8ci\)^tn  fann  enttt)eber  feft  mit  ber  JRoKe  öerbunben  fein,  unb  er 
brel^t  fid^  bann  jugleid^  mit  i^r  in  einem  Sager,  ober  aber  bie  Stoße  fi^t  loder  auf  i^m. 
3)ie  StoHe  bient  in  il^rer  einfad&ften  ®eftalt,  too  fi^  mit  i^rcm  Sager  feft  an  einem  unbe* 
tt)eg{id^en  Ort  angebracht  ift,  baju,  um  einer  ^aft  eine  jmedEmögigere  9tid^tung  5U  geben, 
©n  Slrbeiter  lann  eine  Saft,  wenn  fie  an  ein  ©eil  befeftigt,  mit  §ilfc  einer  JRolIe,  über 
föeld^e  bai^felbe  gelegt  n^irb  unb  erftere  in  bie  ^5^e  n^inbet,  tjiel  bequemer  auf  bie  ^ö^e 
eines  (äerüfteS  beförbcm,  afö  Wenn  er  bie  Säauftüdfe  bie  Sciter  l^inauftragen  foll.    Qm 
Stufnal^me  be3  ©eileS  l^at  bie  Stoße  an  il^rem  Umfange  eine  S(ud!el§Iung.  Sßenn  bie  Saft  W 
in  Sig.  51  t)on  d  na^  c  gel^oben  Werben  foQ,  fo  mug  bie  ganje  ©eidänge  de,  weld^e 
genau  fo  grog  ift  wie  jener  3Beg,  burd^  bie  an  a  wirfenbe  ^aft  abgewidEelt  werben.    2)te 
ftraft,  welche  an  einer  feften  atollc  wirft,  muß  alfo  eben  fo  groß  fein,  wie  bie  Saft,  bcr 
fie  bal^  ©leid^gewid^t  Ratten  foQ.    ^nberd  ift  eS  mit  btn  beweglid^en  Stollen.    Xie^ 
fclben  finb  nid^t  mit  bem  äuf^ängepunfte,  fonbem  mit  ber  Saft  feft  berbunben  unb  nel^men 
an  ber  ©cwegimg  ber  lefttem  teil  (f.  gig.  52).   3)ie  ©c^nur  ^ängt  mit  i^rem  einen  ®nbe  feft 
bei  c,  wä^renb  i^r  anbrcS  (a)  tjon  bem  Arbeiter  ^eraufgejogen  unb  babei  bie  Saft  W  mit 
bewegt  wirb.    SBenn  bicfelbe  big  jur  ^ö^e  a  gehoben  werben  foH,  fo  l^at  ber  Arbeiter  iei 
a  bie  ganje  ©eidänge  a  b  c  ^eraufjujie^en,  bie  ^aft  ^at  alfo  einen  boppelt  fo  langen  Sßeg 
jurücfjulcgen  wie  bie  Saft.   3)arau§  folgt,  bag  eine  gewiffe  ^aft  mittete  einer  lofen  SloHc 
jwar  eine  boppelt  fo  große  Saft  bewegen  fann,  bag  fie  bafür  aber  oud^  boppelt  fo  \>\d  3eit 
brandet,  ate  wenn  fie  mit  berfelben  ©efd^winbigfcit  an  einer  feften  Stolle  wirfte.     SBenn 
bie  beiben  ©eilrid^tungen  nid^t  eine  parallele,  fonbem  gegeneinanber  geneigte  Sage  ^aben, 
fo  änbert  fid^  bieg  SScr^öltniiJ,  wie  leidet  einjufel^en  ift,  bal^in,  baß  bie  auf juwenbenbe  ßraft 
um  fo  größer  werben  muß,  je  ftumpfer  ber  SHnfet  wirb,  in  welchem  bie  beiben  Stid^tungen 
aufeinanber  ftoßcn. 

S)urc^  jwedEmößige  Kombination  beweglid^er  unb  fefter  Stollen  fann  bie  mec^anifd^c 
SBirffamfeit  fe^r  bebeutenb  geftcigert  werben;  berartige  SJorric^tungen  finb  bie  fogenaimten 
glafd^enjüge.  2Wan  nennt  nämlic^  «Slafd^e"  eine  Bereinigung  jweier  ober  mehrerer 
Stoßen  in  einem  ©el^öufe.  Sine  ber  einfac^ftcn  gormen  beS  fJtafd^cnjugeiJ  ift  in  gig.  53 
bargeftettt.  Sei  bemfetben  finb  jweimat  je  brei  Stoßen  miteinanber  feft  berbunben,  aßein 
nur  baS  eine  Softem  ift  unbewcglid^  an  bem  Stuf^öngimgSpunfte  befeftigt,  wö^renb  baä 
anbre  als  untcreinanbcr  jufammenl^ängenbe,  lofe  Stoßen  fic^  mit  ber  Saft  bewegt,  bie  an 
bcr  unterftcn  ber  Stoßen  l^ängt.  SBenn  bie  Saft  öon  b  nad^  a  gehoben  werben  foß,  fo  muß, 
wie  aus  ber  S3etrad^tung  ber  gcid^nung  leidet  l^erborgel^t,  eine  ©cillängc  abgewidelt  Werben, 
weld^e  genau  fo  lang  ift,  wie  bie  fed^S  jwifc^en  ben  punftierten  Sinien  sa  unb  ab  liegcnbcn 
©eilftürfe;  cS  ftößt  b  on  s,  b  an  a  u.  f.  w.  S)urc^  bicfe  ganje  Sönge  Wirft  alfo  bie  Straft; 
fie  ^at  einen  fec^Smal  größeren  SBeg  jurücf julcgen,  als  ber  ift,  um  welchen  bie  Saft  gel^obcn 
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loitb,  unb  na^S^  bcm  am  ^ebcl  erfertttcn  ®cfe^  bcr  Stb^ängiölcit  öon  Sraft  unb  SBcg  mug 
man  bemnati^  mit  bcm  fed^ftcn  Seile  bcr  ^aft  auSlommcn,  weld^c  an  einer  cinjigen  fcftcn 
Äoffc  nötig  toöre,  nm  bic  Saft  ju  lieben.  @in  anbreS  Arrangement  etneg  jtDciten  genau 
in  bcrfelbcn  SBeife  »irfenben  glafd^cnjugeä  jeigt  3ig«  54:. 

3)ic  befc^riebencn  Sorrid^tungen  jur  Umfefeung  mec^anifd^er  Äröfte,  aui^genommen  bic 
©cfycaubc  o^ncßnbc,  fanntcn  bic  Stitcn  fd^on;  i^rc  großartigen  S9autt)crle  finb  l^äufig  unter 
S(nn)enbung  bcr  kPirfungdboQcn  glafd^cnjüge  auSgefü^^rt  n)orben,  bereu  @rftnbung  einige  mit 
Unreti^t  meift  bcm  Sfrd^imcbcS  jufd^reiben  tooßen.  3)ie  neuere  äRcd^ani!  ift  bei  ben  einfachen 
SRafd^incn  in  bcr  Haren  ®rfenntni§  bcr  Ocfc^c,  toeld^e  bereu  Äraftleiftungen  ju  ®runbe 
liegen  r  U)eit  fortgefc^ritten.  93ef(i^äftigtc  nod§  im  borigen  ^Q^tl^unbcrt  ber  ©cbanlc  bed 
Perpetuum  mobiied  bic  äRed^aniferr  fa|  man  in  ber  ^crftcüung  med^anifd^cr  ^nfttpcrfc, 
tDeI(^e  bic  iBetDcgungcn  belebter  SSBcfcn  audgufül^rcn  k)erm5d^tcn,  eine  nü^Iid^c  Slufgabe, 
loeil  man  ^offte,  auf  bemfelben  äSege  auc^  ba^in  ju  gelangen,  nid^t  nur  bic  ^aft  ol^ne 
Scriuft  JU  fortbauembcr  SBirfung  ju  bringen,  fonbem  fie  ou8  fid^  felbft  crjcugcn  ju 
laffcn,  fo  f)at  biefer  unHaren  Stuffaffung  je^t  bic  fidlere  SBel^anblung  bcr  Stufgaben  nac^ 
ben  n)iffenfd^aftlid^  erlanntcn  ^efe^cn  !ßla^  gemad^t. 

SBie  man  nun  burd^  med^anifd^c  Ümfe^ungen  bic  eine  $h:aftn)ir!ung  nid^t  bergrögem 
lann,  ba  man  bad,  xoa^  man  an  ^aft  getoinnt,  an  3^^^  berliert,  fo  getoinnt  man  aud^ 
mc§td,  tt)cnn  eine  ^aftmobatität  in  eine  anbre,  SBörme  j.  S9.  in  med^anifd^e  ^aft  ober  in 
Ocftrijitöt  u.  f. ».,  übcrgcfül^rt  tt)irb.  SEBir  toiffen,  ba|  ein  5ßfunb  Äol^Ie  ein*  für  attemal 
btefdbe  SBärmemenge  entmidCcIt,  meldte  il^rcrfcitd  tt>ieber  unter  aQen  Umftänben  quantitativ 
benfelben  med^anifd^cn  (Sffdt  leiftct,  menn  fie  boQftönbig  }u  einem  folc^en  berbraud^t  mxb, 
mtb  cbenfo,  tnenn  toir  eine  bcfKmmtc  ^aftmenge  burd^  ben  ganjen  Qvkd  ber  pl^^fifalifc^cn 
Gräfte  ^inburd^  bertoanbeln  fönnten,  ol^ne  burd^  Scitung  unb  Strahlung  toä^renb  biefcd 
^xojfi^t^  unmicbcrbringlic^c  SBcrlufte  }u  ericiben,  bag  n^ir  fd^ßcjslid^  immer  nur  bai^fetbc 
Ouantum,  bon  bcm  U)ir  ausgegangen,  toieber  crl^alten  würben.  9htn  l^ält  ei^  frcilid^  ber 
Saic  mitunter  nod^  für  möglid^,  gönjlic^  neue  SRaturfräfte  ju  cntbecfcn  —  eine  eitle  Hoffnung, 
bie  ober  felbft,  memt  fie  ftd^  realifteren  fönnte,  bad  Perpetuum  mobile  bci^toegen  bod§  noc^ 
iii<!^t  möglid^  machen  toürbe.  3)cnn  bic  neuen  ^äfte  müßten  bemfelben  ®efe|  unterliegen, 
uielc^eS  eine  gegebene  SRenge  SSSärme  in  eine  gemiffe,  aber  immer  gleid^bleibenbe  SKcngc 
(Sleftrijitdt  ober  in  eine  ebenfo  unbcränbcrlid^  blcibenbc  3Renge  Sid^t  u.  f.  m.  bertoanbeln 
Iö%t,  bie  aUt  einem  unb  bemfelben  me^anifd^en  9(rbeitdeffelt  entfpre^en.  2)iefe  med^anifd^e 
ä[quit)alenj  ift  für  jebe  ^aft  ein  unumftößlid^cd  (äefe^,  lueld^ei^  au4  gelten  toürbe,  tt^enn 
efaie  neue  SRobalitöt  ber  ^aft  ober,  tt)ie  bcr  Saic  meint,  „eine  neue  Slaturfraft,  bon  ber 
iDtt  noc^  !eine  Sll^mmg  l^aben",  plö^Iid^  auftröte. 

SBai^  für  eine  ^aft  koir  nun  alfo  aud^  immer  anncl^men  tooQcn  —  mit  einem  gemiffen 
Ouonium  babon  fihtnen  tt)ir  einen  getoiffen  SBibcrftanb  beftegen,  aber  aud^  nid^t  mcl^r.  2Bir 
{önnen  bamit  eine  93ett)egung  unterhalten,  bie  um  fo  länger  anbauem  kpirb,  j[e  geringer  ber 
SBiberftanb  ift,  beffen  Übcrküinbung  fortmäl^rcnb  an  ber  ^aft  jcl^rt  unb  biefe  cnblid^  ganj 
äußren  muß ,  tpcnn  er  f ortbefte^t.  ^wc  aKe  irbifd^en  gölle  imb  ma^rfd^einlid^  aud^  für 
aUe  foSmifc^en  ift  ein  fold^er  immerfort  bcftcl^cnber  SBibcrftanb  fd^on  bic  Sieibung.  infolge 
berfelben  koirb  bie  med^anifd^e  ^aft  jmar  nid^t  bemid^tet,  aber  bo4  iu  SBörme  umgckoanbclt, 
todd^e  für  bie  Slrbeiti^mede  bei^  Perpetuum  mobile^  niematö  in  boQem  Umfange  toieber 
gelDonnen  n>erben  !ann.  Unb  biefe  {Reibung  fcl^It  nie,  meil  nie  ber  2)rud  fe^It,  ben  aKe 
bei  @(^n)ere  untertDorfenen  Körper  auf  i^re  Unterlage  ausüben.  Könnte  man  ballet  aud^ 
gröbere  ^inbemiffc;  mie  j.  S9.  ben  SuftU)iberftanb,  befeitigen,  fo  mürbe  in  ber  Slnjicl^ung 
b€x  (Srbe  bod^  eine  Urfad^e  ber  {Reibimg  ^errfc^cnb  bleiben,  tocld^e  man  jroar  bii^  auf  ein 
3Rinimum  berringem,  aber  bod§  nie  böUig  unfd^öblid§  ju  mad^en  bermag. 

2)iefe  {Reibung  ift  cd,  meldte  j|ebed  f ogenannte  Perpetuum  mobile  fd^Iicßlid^  }um  @tiD« 
ftanbe  bringen  muß,  gcrabc  n)ie  bie  loSmifd^cn  SSetoegungen,  tDcId^c  bic  ftnnlid^  koal^mel^m« 
bore  SBdt  aui^mac^cn,  aud^  einft  jur  {Ru^e  !ommcn  muffen  bur^  ben  enblid^cn  9(uSgleid^ 
bec  Xemperaturbifferenjen  im  SßeltaU. 

9hm  gibt  cd  no^  eine  anbre  Klaffe  bon  Slpparaten,  meldte  eine  unaui^gefe^tc  89e« 
megung  jeigen,  aber  nur  infolge  Heiner  Smpulf c,  bie  ber  SRcd^anidmud  unaudgefc^t  burd^ 
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eine  bon  ou|en  mirtenbe  ftraft  erhält.  3n  bem  nie  ra^enben  ürempetohiniKf^fel,  in  bem 
Sed^fel  beS  Suftbtuctä,  in  bem  Sollen  bet  fflegenttopfen ,  in  bem  Süegen  bet  üBä^e,  bem 
Sueben  be§  äSinbeS  finb  natuili(^e  ^aftäu|eningen  genug  gegeben,  lun  einem  SlIedKuiiS« 
muS  Don  3cit  jfi  3eit  fo  Diel  lebenbige  Sraft  mitjuteilen,  i>a%  er  fo  lange  in  ^emeginiB 
gleiten  lonnte,  bis  i^m  ein  neuer  ^mpuIS  auf  btefelbe  9Sdfe  roieber  ju  teü  würbe.  Kit 
biefen  ^ilfgntitleln  aber  eine  Sinru^hing  juflanbe  ju  bringen,  tuelc^e  in  foitgefe^ter  Se^ 
»egung  bleibt,  ift  lein  ffunflftiid.  2Bir  werben  fpäter  bei  bet  Setrai^tnng  bet  ^ambonift^en 
©äule  einen  (o(Ä|en  Slpi^orat  (ennen  lernen.  3ebe  fflarometerf flute,  jebeS  I^etmometet 
mürbe  in  biejem  ©inne  ein  Ißetpetuum  mobile  fein,  unb  bie  älteren  Sß^gftlet  gebrom^teu 
in  ber  Tfiat  ben  Stuäbnirf  Perpetuum  mobile  physicum  für  bie  Sejei^nung  eine«  fold^cn 
SIpparateS,  inbem  fie  i|n  bamit  Don  bem  Ferpetauni  mobile  mechanicum  untet((§eibeit 
wollten,  beffen  SBefen  botin  befielen  fottte,  butt^  fidi  felbft,  olfo  otine  äugeren  ^oftjuflug, 
nidit  nur  feine  iBeroegung  )u  erhalten,  fonberu  barauS  auc^  nod)  wombglid)  einen  ^ft< 
überfi^ug  ju  beliebiger  ^ermeubung  (lergeben  gu  fünnen. 

^ie  ®efd|i(^te  biefer  me(f|anif{^en  ST^ortiett  loeift  eine  gro|e  Slngabl  Don  gäHen  auf, 
in  benen  bie  <^nbung  bermeintlic^  geglücft  fein  foQte  unb  beren  jebec  bie  @emütet  aufS 
neue  erregte,  biä  er  fid)  entlueber  als  ein  93etrug  ober  als  eine  Selbfitäufi^ung  beS  @t= 
finberS  ^erouSftellte.  SBie  untlat  bie  Slnfii^ten  betreffs  ber  f|ier  in  grage  lonunenben 
pb^fit«Itfit|en  SJet^ältniffe  rooteti,  beweift  baS  @utai^ten  einer  (Sele^rtenlommiffion  (Acta 
eruditorum,  Seipjig  1715),  weld^eS  fiÄi  über  ein  Don  Drfe^req  (Seiler)  erfunbeneS  $er! 
petuum  mobile  augfpric^t  unb  ben  Stpparat  wtrfli^  als  ein  fol(|eS  erfannte.  Sefft  wiffen 
wir,  bag  eS  Weber  ein  mec^anifdieS  noi^  ein  p^qftlaltfdieS  Perpetuum  mobile  geben  [ann, 
bag  feine  Bewegung  ewig  bauem  fann  unb  bag  noi^  weniger  burd)  blo|e  Umfe^ung  Srca^ 
gewonnen  Werben  fann. 


aufin^t  ftt^tn  tScEIc. 
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3>K  Attminmn.   "Xrimütt,  tafdiiHmit  4rlm  mt  «nft^irtn»  Aullnw  kn  SiilflAng. 


Jit  ÜJotuminenft^often,  bie  förbembften  9Kä{f|tf  föt  bie  (EnttDidelimfl  bet  aHnif(^^eit 
n  ben  legten  juiei  3D^rf|i'"betten,  fiaben  ifjre  großartigen  ©rfolge  foft  (ebtQlidi  her 
anioenbung  rit^tiger  SRefemeftioben  ju  Derbunfen.  üHi^t  Sefldfterung ,  ui(t|t  be« 
iQuJi^cnbe  ffltibet  ber  ^^antafte,  nic^l  bie  ®eroä^ning  Überreicher  3)(ittel,  bie  überrafc^enbe 
Slnfdtimmng  frember,  üppiger  2önb|i^aften ,  ^oben  etnm  gleiten  a:cil  an  ben  2:riump^en 
ber  ejattcn  gorf^ung,  itiie  i^n  ber  tierftänbige  ©ebrautfi  ton  SKofiftab  unb  ßi'del,  SBage 
nnb  ®eiDic^t  fi^  jufc^rciben  borf.  3;ie  genaiiefien  SfflintelmePimgen  erft  geben  bem  Mftrci« 
nonten  baS  gunbament  für  feine  tounberbaren  93eie(!^nungen ;  ber  $!)gfiFer  mißt,  baß  bn 
Cidilftra^l  in  ber  @ehinbe  einen  {Raum  Von  gegen  11000  Süeifen  bunfjläuft,  unb  bm^ 
ftnb  out^  feine  Stpparate  unb  Wtt^o'aea  genau  genug,  um  bie  Retn^en  (Sntfemimgen  fi^et 
beftimmen  ju  loffen;  et  mißt  noili  bie  2änge  ber  Siditnellen  unb  beftimmt  it)re  Unter* 
ftlfiebe,  vod^e  taum  ben  ^unbcrttaufenbften  leil  eineS  Qoüd  betragen. 

3)ie  Suft,  bie  bu  atmeft,  ttrögt  ber  ^^einifer;  er  loägt  fte  loieber,  menn  bu  fte  au8< 
atmcft,  unb  fagt  bir,  um  toietiel  bu  uä^renb  biefer  3^1'  ®tDff  jum  Qeben  Oerbraui^t  ^fL 
Soi  «u4  »R  «rflnb,   >.  KuR.   U.  e>.  0 


66  ^agen  unb  Aräometer. 

SSiebiel  @auerftoff  im  Sloft^aud^  be§  ®ia^t^  entl^alten  \%  jeigt  feine  SSSoge.  @ie  ift  ba^ 
Snftrument,  bcffen  SluSbilbunö  unb  jtt)ccfmQ§igc  Slnwcnbung  ben  atten  öcrtcl^rtcn  I^coricn 
ben  Sobcöftog  betfe^t  öat. 

^idniere*  S)ie  Sßage  bient  belanntlid^,  baS  ®etD\i)i  ber  &öx\>tx  ju  beftimmen.  Sd 
ift  eine  oHgcmcinc  ©genfd^oft  ber  Jtörper,  nid^t  nur  ber  irbifc^cn,  fonbcm,  wie  toir  auä 
unjö^ligen  unb  uniDtberleglid^en  Beobachtungen  fd^liegen  fönnen,  oder  förpertid^en  93e^ 
ftanbteile  ber  SBelt  überl^aupt,  bag  fid^  bie  Heinften  leild^en  i^rer  SKatcrier  bie  ätome, 
gegenfeitig  anjie^en.  S)iei^  99eftreben  nö^ert  bie  Sltome  einanber,  ed  erholt  bie  feften 
Sörper  in  i^rer  gorm  unb  ift  bie  Urfod^e  ber  fugeiförmigen  ®eftalt,  welche  ©ir  an  jebcm 
Kröpfen  beobad^ten,  in  meld^em  fid^  bie  Seild^en  ungel^inbert  gruppieren  fbnnen.  S)enn  ba 
bie  jlnjiel^ung  nad^  aQen  Seiten  ^in  eine  gleichgroße  ift,  fo  ift  ed  natürlid^,  baß  bie  Stn« 
orbnung  in  böQig  gleid^er  äBeife  um  benjenigen  $unft  ftattftnben  muß,  üon  meld^em  au§ 
wir  bie  au§  ben  einjelnen  Gräften  jufammengefe^te  SRefuItierenbe  mirfenb  beulen  fönnen. 
5)iefer  5ßunft  wirb  ftetS  jum  SKittelpunft  ber  fid^  bilbenben  ^gel  werben. 

Unfere  @rbe  l^at,  wie  wa^rfd^einli^  aQe  SBeltförper,  im  Saufe  il^rer  99ilbung  eine 
!ßeriobe  burd^juma^en  gehabt,  wo  fie  ebenfalls  in  flüfftgem  3ufi<^nb^r  alS  eine  feurig 
gefd^moljene  SKaffe,  burd§  ben  ewigen  91aum  fid^  bewegte.  S(ud  biefer  Qüi  ift  i^r  bie 
^gelge^alt  geblieben. 

2)ie  Snjiel^ung,  bie  k)on  ben  Ketnften  Zeild^en  i^rer  äßaterie  audgel^t,  wirft  bal^er 
aud^  old  eine  gewaltige  refultierenbe  ^aft  t)om  3Rittelpunfte  aui^.  9Bir  nennen  fte  bie 
@^werfraft  ober  bie  Schwere.  Stlle^,  wad  im  äSeltaU  SS'örperlid^ed  qdftiert,  ift  biefer 
Sraft  unterworfen,  übt  fie  aber  aud^  ebcnfo  felbftänbig  aug.  Sie  @d|were  ift  ber  untrenn* 
bare  (äeift  ber  3Raterie.  3Bie  fte  ben  erften  Seim  bed  Sebend  beeinflußt,  fo  l^ölt  fte  bie 
le^te  äSac^e  am  Sette  bed  2:obei^.  Über  aQe  (Srenjen  irbifc^en  ®eini^  l^inaud  fd^uf  fte  ben 
^armonifd^en  ®ang  ber  äBelten;  fte  ift  ed,  bie  i^n  erl^ält  SSenn  bie  ©d^were  aufhört, 
wenn  bie  SKaterie  ibre  anjie^enbe  ftraft  öertorcn  l^at,  ift  ber  große  Sob,  bie  allgemeine 
Oleic^^eit  in  ber  SBelt,  nichts  außer  Kaum  unb  Qtit,  ®renjenlofeS  unb  ®wige8, 

SSie  bad  S'inb  nid^t  barüber  nad^benft,  baß  t^  Xag  unb  9iad§t  wirb,  unb  ber  ro^e 
3Renfd^  bie  @onne  als  ein  felbftt)erftönblid^  S)ing  betrad^tet,  fo  ^atte  big  in  bad  17.  3abr« 
^unbert  bie  äRenfd^^eit  in  bem  unerfd^öpflid^en  {Reichtum  bon  @rf (Meinungen,  welche  bie 
@d^Werfraft  ^erDorruft,  noc^  feine  ÜSeranlaffung  gefunben,  über  bie  allgemeine  Urfac^e 
nacliubenfen.  3^^^^  ^^tte  fd^on  im  15.  ^al^r^unbert  Sincenj  k)on99eaut)aii^  it^foiipttt, 
baß,  wenn  ein  fenfred^ter  @d^ad^t  burc^  ben  SRittelpunft  ber  @rbe  big  ^ur  Dberflöd^e  ber 
anbem  ^emifpl^äre  reichen  würbe,  jeber  l^ineingeworfene  @tein  im  @^entrum  jur  Shtl^e 
fommen  muffe  unb  nic^t  feinen  gaH  }u  ben  Slntipoben  fortfe^en  fönne;  aber  erft  9lewton 
brad^te  in  biefe  SSorftcllungen  boUfommene  Slar^eit.  ©ein  großartige^  ®enie  fmipfte  bie 
®ebanfen  an  ben  faKenben  Stpfel,  ber  neben  il^m  auf  ben  93oben  auffc^lug,  unb  ging  mit 
feinen  ©d^lüffen  jurüdE,  weiter  unb  weiter,  bis  er,  ber  Srfte  ber  ©terblid^en,  enblid^  ber 
legten  Urfac^e,  ber  @d^Were,  gegenüberftanb.  ^atte  ©alilei  bereits  ben  ftnn»^  luib  berftanbe^ 
lofen  SJa^betem  ber  ariftotelifd^en  SRaturle^re  burc^  bie  unbejweifelbaren  ©rgebniffc  feiner 
(Sfperimente  mit  frei  fallenben  Körpern  einen  ti^blic^en  @toß  Derfe^t,  fo  warf  9lewton  bad 
alte  morfd^e  (ätbäubt  t)ollenbS  über  ben  Raufen.  23t\t  feinem  großen  93orgänger  teilt  er 
ben  9hi^m,  bie  neuere  mat^ematifc^e  $^Qfif  begrünbet  ju  ^aben. 

3faaf  Sßewton  ift  ju  SSoolftorp  in  ber  ®raff(|aft  Sincoln  (ßnglanb)  am  SBei^s^ 
nad^tStage  1642  geboren,  ©eine  mat^ematifd^e  93ilbung  erl^ielt  er  auf  ber  Uniberfität 
Eambribge,  welche  er  1 8  3a^re  alt  bejog  unb  wo  fid^  ber  grünblid^e  ©arrow  feiner  annahm. 
$ier  fd^on  foll  er  bie  ©rfinbung  ber  I)ifferential5  unb  gntegralre^nung  gemacht  l^aben,  unb 
turje  Qtit  barauf,  als  i^n  bie  $eft  ))ertrieben  unb  er  ju  einem  länblid^en  !tufent§alte  nad^ 
SBoolftorp  jurücfgegangen  war,  fanb  er  1665  baS  ®efe^  ber  allgemeinen  Sln^ie^ung  ber 
Sörpcr,  wcld^eS  auf  ber  Srbe  unS  am  augenfd^cinlic^ften  in  ber  ©d^were  entgegentritt. 
3)ie  QtxltQm^  beS  weißen  ©onnenlid^teS  in  bie  priSmatifd^en  garben  folgte,  unb  alS  er 
1669  ben  Se^rftul^l  feineS  Se§rerS  ©arrow  beftieg,  ^atte  er  ber  SBelt  brei  ber  eminenteftcn 
®ebanfen,  bie  Je  gebac^t  worben  finb,  bereits  gefc|cnft.  SSir  fbnnen  Uon  bem  großen 
SRanne,   beffen  Seben  übrigens   weniger   reid§   an   l^erbortretenben  (Sreigniffen  als  an 
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(ebeutenben  !^aten  xoar,  an  biefer  Stelle  feine  augfü^ilidie  Siogrop^ie  Qtben;  ti  mu§  uni 
genügen,  bie  Slttte  bet  banltierpfli^teten  yiadfweli  auf  einen  ifirer  ebelften  üßorfäufet  juriids 
julcnfen.  ^orfitietagt  ftatb  Dieioton  am  20.  Wär^  1727,  noi^bem  er  bie  (e^te  3eit  föneß 
2e6enä  ^iäf  oon  jeber  iDiffenf(^ftIi^en  9ltbeit  fern  gegolten.  ®t  fiotte  ahn  Seiftungen  hinter 
fic^,  ju  benen  firf)  ganjc  ©enerotionen  Don  5fiittelmäfiig(eiten  nii^t  aufju(tf|tuinöcn  Oermbgeii. 
Sleniton  fonb  ouä  her  ^Inloenbung  feiner  Si^IuSfoIgerungen  auf  bie  Seiilerfi^en 
©efefe,  baß  bie  SBeroegungSorl  bcr  Planeten  ber  Sinmirfung  bet  Sonne,  i^ret  Slngie^ung, 
äiiäuft^rribcn  fei.  ®r  fanb  femer,  bafe  bie  ©t^metftaft  mit  bet  Gnlfemung  obnimmt;  je 
nä^er  bem  Sentnira,  um  fo  ftät!er  wirb  if|r  Sinflufe;  je  weiter  boDon  entfernt,  um  fo  me^r 
fc^liiädit  fi(^  berfelbe.  ^üv  un|re  gereöEinlic^en  ©eobod^tungen  freilict)  ift  ber  Untetft^ieb, 
ben  bie  ©ntfemung  ^etti orbringt,  fo  gut  roie  nid^l  öort)onben,  er  jeigt  fii)  aber  bem  ?(fttOi 
nomen  in  ben  ©tüningen,  lüeld)e  bie  Slnnöfietung  ber  ®eftime  oneinanbet,  unb  fo  au^ 
bie  Annäherung  bet  6rbe  an  5ß(aneten  unb  ffometen  ^ernorruft. 

SJetortige  ©tbrungen  burtf|  bie  SRaffenanjie^ung ,  roeli^e  in  einer  »enn  ou(^  noc^  fo 
geringen  $iinnetgung  bet  ©o^nen  ju  einonbcr,  in  einer  SSetjögerung  ober  SBef^Ieunigung 
idrec  @efd^n)inbig{eiten  erfannt  tvetben,  ^aben  ja  einen  Dort)er  nocE)  gar  ni(f)t  befannten 
ißlaneten,  ben  Steptun,  buri^  Stec^nung  am  ^immel  finben,  ja  feinen  Ort  unb  feine  @rÖge 
be^mnten  {äffen,  ef|e  i!|n  ein  menfdjlid^eS 
?(uge  gefe^en  ^Ke. 

^ie  Sntenfität  ber  Änjie^ung  unb  fD= 
mit  aud|  bie  Sntenfität  betSt^roete  nimmt 
umgete^rt  mit  bem  Ouabrate  ber  Sntfemung 
ab ,  fo  baft  fte  bei  SJergtÖfeerung  ber  ®nt= 
femung  iineier  anjie^enber  SRaffen  um  bai 
I'Dppelte  nur  noi^  ben  oietten  Seil  bet 
fnif)eren  9Injie^ung  betrügt. 

"Die  Sliii^tung  ber  St^toerhaft  nadi  ■ 
bem  97tinefpunlt  ber  Srbe  beutet  hai  f)etab=    , 

^ängenbe  Sleilot,  jeber  fallenbe  Sörpet  an.    •  \ 

9[u(|  fte  ift  für  imS  fo  gut  tote  untieränbers    .  ' 

lief),  fo  bag  bei  bet  großen  Oberfläi^e  unb 
bcr  geringen  ffirümmung  ber  Etbe  bie  ?ßen= 
befridjtungen  unteteinanber  nl8  v^rallete 
Stnien  ongefe^en  werben,  roenn  fte  ni(^t  ju 
loeit  Boneinonber  abftefien.  5fi"«en  ©e= 
otiac^tungSmet^oben  entgeht  jebo^  ber  @ns 

f(u6  ni<^t,  ben  bie  Unregelmäligleit  ber  erb=  ^^  „,_   g,^^,  ^^^^_ 

obcrflä[f)e  auf  bie  SHitf|tung  ber  Sctiloere  au8= 

ü&t.  la  bie  Körper  unteteinonber  biefelbe  ?lnjie^ung  gegenfeitig  ausüben,  fo  ^aben  fte  a^ 
baS  Seftreben  gegenfeitiger  ?lnnä^erung.  ®er  fallenbe  Segentropfen  jie^t  bie  Srbe  mit  ber= 
fe!&en  ftroft  an,  loie  bie  ®rbe  i^n.  SHein  mit  biefer  Jhaft  bermag  rooi^I  bie  ungeheure  SKaffe 
mifreS  Planeten  bie  fleine  flüffige  ffugel  in  ffleroegung  ju  fe^en,  nic^t  ober  umgefe^tt,  unb 
ba^er  (ommt  e6,  ba§  alle  jur  na^en  ®rbe  in  ungleittjem  ©rößenUetfiältniä  fte^enben  ffötper 
biefer  jufatten,  n)ä!)tEnb  fie  felbft  bin  Bon  aKen  ©eiten  einmitlenben  minutiöfen  ©(^inerftäften 
eine  unetfi^iittetlit^e  SHu^e  entgegenfeft.  SRut  gtoge,  ifoliert  fte^enbe  Sßetge,  meiere  mit 
i^rer  9RofTe  allein  unb  Bon  einet  einzigen  Seite  auf  baS  Sot  einroitlen  !bnnen,  Oermbgen 
eine  merfbote  abn)ei(^ung  in  ber  SRid^tung  beSfelben  ^erbeijufü^ren.  3n  folt^en  gäÜen 
jcißt  bann  ber  ^aben  nii^t  genau  bie  Senlre^te;.  allein  eS  bebarf  immerhin  ber  genaueflen 
Stßegmet^oben,  um  bie  @rüge  bt&  Slbiceii^ungSminfelg  ju  beftimmen. 

3n  ber  p^^fifdien  ®eogtapt|ie  ^ot  ber  ©erg  S^e^alien  in  ©c^otffanb  eine  SQetü^mt^eit 
babur(^  erfangt,  ba^  feine  ©inroirfung  auf  bie  Mbroeic^ung  be6  S8feiIot8  genau  gemeffen 
unb  banatf)  baS  ®en)iä|t  bet  gtbe  beftimmt  roetben  fonnle.  3>enn  baburc^,  ba§  man  bie 
TOaffe  jeneä  regelmäßigen  ©ergeS  fefit  genou  ju  f^ci^en  im  ftanbe  mar,  ba^  man  feine 
X!i(^tigFeit  au8  ber  gfeicfimdgigen  ©efdiaffeu^eil  feined  @efteineS  ju  bered)nen  Betmo^te, 
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lonnte  man  suntidift  fein  ungefähres  @en)i(^t  tn  ^logrammnt  angetiett,  unb  ba  bei  fic^t: 
bare  Anflug  auf  bie  Stii^hing  ber  ©(^tDeifraft  baS  ißer^ältntd  ber  beiben  anjiefienben 
SKaffen,  ^erg  unb  Srbe,  ju  berei^nen  erlaubte,  fo  mugte  fi(^  julct^t  baS  ©eloii^t  bet  ^be 
bui(f|  ein  einfactieS  9{eQelbehi:S;eni|)cl  eigeben. 

Siie  Sonne  mit  einem  Bolumen,  tteldieä  anbettfialbmiHionenmoI  größer  ift  uls  boä 
bet  Sibe,  roirtt  auf  olle  fförpet  auc^  mit  entfptec^enb  grüSeret  9lnjie^ung.  ©n  filbetner 
I|alct  würbe  bort,  um  in  bie  §b^e  gehoben  ju  Werben,  eine  Shaft  oetlongen,  mit  weliiet 
rott  auf  ber  Gtbe  ein  Ipfunb  ^eOen,  benn  bie  ©c^niere  jie^t  auf  ber  ©onne  übet  28mal 
hälfet  als  bei  unS.  ^11$  ba^et  auf  einem  fo  grogen  SSetttürpet  organifterte  ^efen  leben 
foUten,  müßten  biefetben  gat^  anberS  etngeti<t|tet  fein  als  bie  itbifc^en  ihreaturen.    (£tne 

TSafl  »on  2000  kg  mürbe  ^ier  ben  ftärlften  9Wann  jerquetfc^en, 
auf  bet  ©onne  bagegen  trüge  jebet  einigermaßen  auBgeroaiiifene 
aWenf^  iti  feinem  eignen  Sbruet  ein  [o  grogeä  (äeroit^t  mit  ^etum. 
9Bet  ni^t  im  ftanbe  näre,  mit  jebem  ^ugauf^eben  me^r  als  250  kg 
in  bie  ^itt)e  ju  gießen,  ber  fbnnte  bott  feinen  Sd^ritt  ge^en. 
dagegen  tnürbe  auf  bem  Sßonbe  aud)  bem  aUerfi^lDü^ften  bet 
SKenft^en  baä  ®e^en  ein  leii^te»  lönjeln  fein,  »eit  bie  Diel  ge> 
tingere  SKaffe  btefeS  Itabanten  nut  eine  Mnjie^img  auSübt, 
nielt^e  taum  ben  fediften  Seil  bon  ber  ©c^rocrtraft  ber  Erbe  beträgt. 
m^^-  nittttfHiiüna  bt*  Uzt  Ädliotrjinnkt.     aSie    bei    bet    großen  ffirbe   fi^   bie 

niäs^^^nttnaen  iSftL    fleineu  anjie^enben  Stäfte  ber  ?ttome  ju  einet  mächtigen  ®e= 
famttraft  nbbierten,   unb  biefe  iRefuttierenbe  bon  einem  cinjigen 
fünfte  i^re  Sirfung  ausübte,  fo  auc^  bei  [ebem  anbem  Körper,  mag  betfelbe  bem  Qu^e 
folgen  Wnnen  ober  nit^t.    SÜSir  nennen  biejen  $unft  ber  Bereinigten  änjie^ungStrafte  ben 
©dE|nierpun(t.    ®r  liegt  bei  aßen  regelmäßig  geformten  Sörpem.  Rienn  fie  eine  gleitfy« 
mäßige  SB efrf) Offenheit  i^rer  ©ubftanj  befi^en,  in  bem  eigentlichen  SDüttetpunfte ,  ju  beffen 
^uffinbung   etnfactfe    geometrifc^e  ffonftruftionen   führen  (3ig.  58).     Set   (omplijictten, 
unregelmäßigen  ^brpem  ober  fold^en,  roeli^e  im  ^nnem  Partien  oon  Detf(^iebener  S^it^a 
tigleit  (oben,   läßt  et  fi^  burc^  ^ßrobieren  ^erauSfinben ;   ein  an  einem  gaben  aufge« 
(longenet  ftbtper  tictitet  fidi  fo,  baß  fein  Sd^roetpunft  genau  untet  ben  Sluf^ängungSpunft 
ju  liegen  fommt.     'j;urii|  eine  einmalige  ^ufbängung  erfährt  man  ba^er  bie  SJiditung,  in 
meldet  bet  ©^metpunft  in  bem  betreffenben  Sötper  ju  fu^en  ift;   njiebcr^olt  man  bie 
91uft|ängnng ,  fo  baß  man  einen  onbem  ^imft 
jum'  auföängunggpunfte  marfjt,   fo  inirb  man 
eine   jmeite   9)i(f|lungS[inie   beftimmen   !ünnen, 
unb   ber  $unft,   mo  biefe    beiben  Sinien  fidi 
fi^neiben.  muß  ber  ©c^metpuntt  felbft  fein. 

©oH  ein  Sötpet  bem  3"9^  ^^'^  ©(^roere 

ni^t   folgen,   fo  muß  er  entlcebet  butd)  9(ufi 

^ängung  ober  bun^  Unterftügung  feineS  €d|toer= 

punfteS  barmi  gefiinbert  nerben.     Xer  ^abe. 

roeli^er  einen  ©tob  auf  feiner  gingerfpi&e  ba= 

lanciert,  unterftut)t  ben  ©d|tDerpunft  in  einem 

Bis....  •c=fla"*«nnmfMitu„B  b«6«,«n.«nr.«.   ^ä'flen  fünfte.    Xaf  fortroä^renbe  ©^manlen 

benieift  aber,  baß  bieje  unterftujung  eine  jiems 

lidl  unjuteid^enbe  ift,  weil  ber  geringfte  ©toß,  ein  üuftiug  u.  bergl.  ein  gatlen  beroitfen 

tann.     SDIe^r  ©i^ettieit  ^at  f(f)on  ber  Wenfc^,   ber  auf  feinen  jmei  Süßen  bie  fdiniei« 

Saft  beS  ffürperS  trägt;  ober  baß  aui^  eine  Unterftü^ung  Don  jmei  ^unlten  nidjt  immn 

genügcnb  ift,  füllen  wir,  wenn  rcir  ©teljen  unter  unfre  Süße  fäinaHen;  babutd)  betlegen 

mir  ben  ©{^merpunlt  beS  (Donjen  meitet  in  bie  £)ä^e,  unb  jugleidi  nimmt  unS  bie  ge= 

tingere  @tuubftäd)e  bet  ©teljenftangen  bie  ©tanbf eftigfcit ;  baS  ©fe^cn  ift  erft^mert  unb 

nut  but^  fottmä^tenbeS  Saloncieten  im  @e^en  erbolten  mir  unS  oben.    Um  einen  ffiijt|)et 

ganj  feft  ju  ftetlen,  muffen  mir  bcnfelben  minbeftenS  an  brei  ni^t  in  einet  getaben 

Sinie  liegenben  fünften,  innet^olb  beten  bie  ©dimetlinie  ^etabge^t,  untetftu^.     Xiet 
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S^u^ntadiei  fi^t  auf  feinem  bteibeinigen  ©(^emcl  ganj  fi^er,  —  ÜJtei  Unterftü^ungSs 
pmxttt  geben  einem  Sütpet  einen  ebeiifo  fefien  $<ilt,  toie  i^n  eine  StreiedSftäi^e  gemalten 
nnivbe,  iceli^e  buid)  jene  biet  $unlte  beftimml  wirb. 

Sin  Sagen  {S5i0.  59)  Innn  fe£|t  f(^ief  Pe^en,  o^e  baß  er  umiDtrft;  bieS  gef^ie^t 
erft,  wenn  bie  ©^merlinie  nittit  mel)r  bie  burc^  bie  SRäber  bejei^nete  UnterftiifeungSflä^e 
trifft.    9Ser  I)at  ntt^t  bon  ben  fd)tefen  türmen  ju  $t{a  unb  Bologna  reben  ^bren,  jenen 
meiftDürbtgen  ©ebäuben,  n>eld|e  man  ju  furiofen  fteinemen  (Unfällen  mittelalterlicher  93aus 
fünftler  ^at  mac^  tDoCen,  bie  mit  ber  ©diWertraft  fptelten,  e^e  bie  93elt  einen  ©inblitf 
in  baä  öoHe  SBefen  beifelben  ^atte?  Unfre  9t6bilbung  gig.  59  gibt  un8  eine  91nfi(i)t  ber 
beiben  ©olognefer  lünne,  »on  benen  ber  Üeinere,  nat^  feinem  (£r6auer  @arifenba  (1112) 
genannt,  eine  $bt|e  bon  etn>a  40  m  unb  eine  ^broetd^ung  Don  ber  ©enfrei^ten  um  me^r 
als  2  m  jeigt;  ber  griJ^ere,  Stfinelli,  65  m  ^odf,  ^ängt  um  1  m  über.    SBa^rfc^einlic^ 
ift  ober,  wie  wir  nacö  ber  91rt 
i^rer  Aonftruttini  annehmen 
bürfen,   bie  fd|iefe  ©teQung 
biefer    fönte    bie   i^re$  au8 
fieben  @todiDetfen  befte^enben 
unb  48  m  flogen  Sieben bu^IerS 
)u  ^ifa.  ni(|t  eine  urfpning< 
lic^  ^bfit^t  jener  ärd^iteften, 
fonbcm  bielme^r  nurbieSolge 
lofoler  aSobenfenhingen,  benen 
bie  auSgejett^nete  geftigleit  beS 
93ouei8  ffiiberftanb  ju  leifien 
tKTmot^te.     S8enn   bie  Iura 
me  ni^t   mitten  audeinanbet 
breiten,  fo  fbnnen  fie  fid|  ncK^ 
bei  weitem  me^r  neigen,  e^e  fie 
in  bieÄefa^rtommen  jufaDen. 

45nt)tl^unb  tOagt.  :Qenn 
bie  €^nerftaft  freiberoegfii^e 
Söiver  nadi  bem  äKittelpunft 
bei  Erbe  ju  betoegt,  biefel» 
ben  gum  SaUen  bringt ,  fo 
tniift  fie  nic^t  minber  aud)  auf 
aDe  anbem,  toeli^e  biefem  3»* 
ge  nii^t  ^ol^e  leiften  IQnnen. 
Sin  @tein,  ber  bor^er  Don 
einem  lurme  ^erobpel,  ift  hw 
burd|,  bog  er  nun  ru^tg  auf 

bem  ©oben  liegt,  ni4t  ber  Sln=  „  _,  ,  „      „. 

jie^nng    entrurft.      Sr   raub  *  ^  '  " 

bielmetir  nod|  genan  mit  berfelben  ©tfiife  ton  t^r  eifo§t,  unb  bie  Unterlage,  roel^  feine 
SSeiteibetoegung  ^inbert,  entpfinbet  bied  als  einen  S^rud,  ben  ber  ®tetn  auf  fte  auSübt. 
SBir  nennen  bie  ©rftge  biefeä  !Bruife6  ber  SiJrper  auf  i^re  Unterlagen  ober,  roaS  glei^a 
bebeiitenb  ifl,  bie  ®röSe  beSSugeS  an i^ren Aufhängungen,  bo8®eioi^t  berfförper.  5308« 
felbe  ip  bei  ben  Berftfiiebenen  ffiBrpem  ganj  Oerfc^ieben,  benn  ba  baSfelbe  aud  ber  Suf""»' 
menfe^ung  ber  anjie^enben  tleinen  ffräfte  ber  Sltome  ^erborge^t,  fo  muß  eS  um  fo  grüfter 
fein,  je  größer  bie  Slnja^l  ber  Icfteren  ift, 

SJiefe  SBejie^ungen  ^aben  in  ben  frii^ften  Seiten  bereit»  ba^in  geführt,  baä  Oeioit^t 
ber  Süipei  atS  einen  ältaßftab  jur  Beurteilung  ber  3Nenge  ifirer  ©ubftanj  onjufe^en  unb 
Snftrumcnte  unb  TOet^oben  ju  erpnben,  um  biefeS  ©eroii^t  be^mmen  ju  fönnen.  3)ie 
barouf  bejüglit^en  Apparate  fmb  eben  bie  SBagen.  SSJer  i^t  erfter  Urfinber  gemefen  — 
biefe  Srage  aufjumerfen  luäre  t^iJrii^t.  Sie  bieten  fiii|  in  i^rer  urfprüngfii^en  (Sinfat^tieit 
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fo  tjon  fctbft  unb  ol^nc  »citcrcS  bem  SBcbürfniS  bar,  bag  bic  Stnlücnbung  i^rci^  ^ßrinjipg 
me^r  als  ba§  StgebniS  etneS  allgemeinen  Silbung^iuftanbed  anjufe^en  ift,  benn  al§  bic 
glücflid^e,  öorauSgreifenbe  3bcc  cineS  einjelncn.  SBet  bcn  (Sricd^cn  tt)urbc  jwar  ber  Std^ibcr 
^^ibon  für  ben  ßrfinbcr  ber  ®ctt)id^te  gel^alten,  »äl^renb  (äeHiuS  ben  5ßoIamcbe§  nennt 
unb  bie  K^inefcn  al§  folc^cn  §iene*3uene  bere^ren;  allem  toenn  bieS  aucl§  »örtlich  öer* 
ftanben  werben  fönnte,  fo  toäre  bie  ©rfinbung  felbft  böc^  babon  ju  trennen. 

3)a  jebe  2trt  öon  ^onbel  notroenbigcrtoeifc  SKeffen  unb  SBögen  borau8fe|t,  fo  l^at 
man  bon  mand^en  ©eiten  auc^  bem  älteften  ^anbelSüolfe,  ben  ^l^önifem,  bie  @rftnbung 
ber  SBage  unb  ber  ®ett)id^te  binbijieren  woHen,  inbeffen  oI)ne  aÜe  anbem  atö  jene  öu^crs 
lid^en  ®rünbe,  weld^e  in  bem  au^elbreiteten  SSerfe^re  ber  erften  Jfauffa^rer  liegen.  8tu§ 
ber  SBibel  ift  belannt,  bog  «bra^am  (1.  SKof.  23, 16)  bereits  ba^  ©über  abttog  unb  äRofeS 

mel^rcrer  ©attungen  ber  SMafee  unb  Oeloid^te  gebeult.  3m  8u(]§e  ipiob 
ift  bon  SBagfc^alen  bie  Siebe  unb  in  ber  3Iiabe  finben  fic^  mel^rcre  ©teilen, 
it)eld^e  bemeifen,  ba^  }u  3^^^^  ^^  rätfel^aften  ^omer  bie  Sßage  ein 
aÜbefannteS  Snftrument  toar. 

3ltt0fttl|rttrig  ber  IDagrn.  Sie  SOSagcn  nnirbcn  bon  »nfang  ^cr 
nad^  benfclbcn  ©runbprinjipien  auSgefül^rt,  bie  aud^  §eute  no6)  bcn 
feinften  ^nftrumcnten  in  ben  2aboratorien  ber  ©Berniter  unterliegen.  ®ö 
ftnb  bieS  bie  unS  bereits  befannten  ®efe^e  beS  §ebefö.  ^nhem  man  on 
ben  beiben  ©üben  eineS  oberhalb  feineS  in  ber  SDWttc  liegcnbcn  ©d^tocr* 
punfteS  um  eine  Sld^fe  bre^baren  ©tabeS  ©dualen  anbra^te,  jur  auf* 
&t0. 61.  nal^me  ber  ju  tt)ägeiü>en  Sörper  beftimmt,  l^atte  man  bic  einfad^fte  SBoge 
mertoage.  ^^gcrid^tet ,  bcr  tt)ir  in  toenig  öerönberter  ®eftalt  nod^  l^äufig  begegnen, 
bie  fogcnannte  tomerttjage  (Sig.  61).  Sie  3ww8^  n^ot^t  burc^  i^re  StuStoeic^ungcn  felbft 
geringere  StuSfd^täge  bemerflid§  unb  jeigt  burc^  il^r  ©infpielen  ouf  einen  getoiffen  ?ßun!t  bie 
®Ieic^gett)id§tsiage  genau  an.  gn  gig.  62  geben  wir  noc^  bieSlnfid^t  ber  fog.  SRoberbalf^en 
SBage,  bei  toeld^er  bie  ©dualen  oben  auf  bcn  ßebelarmcn  liegen. 

Sl^nrUmage.  @rft  fpöter,  aber  immerhin  fd^on  fe^r  frül^jeitig,  mag  man  auf  bie 
ftonftruftion  ber  ungleid^armigen  ^ebellüagen,  ber  fogenannten  ©d^ncHwagen,  gefommcn  fein. 
Sie  rafd^erc  Slrt  unb  SBeifc  ber  SBögung  l^at  il^ncu  bei  unS  ben  SRamen  gegeben,  ©ic 
unterfd^ciben  ftd^  nämlid^  in  i^rem  $rinjip  bon  ben  borgenannten  Srämcrtoagcn  unb  bereu 
SSerwanbten  baburd^,  ba|  bei  il^nen  bie  beiben  Hebelarme  nid^t  gleid^  finb,  ber  eine  augerbem 
bon  bcränberbarer  Sänge  ift.  Sen  ju  toögenbcn  fförper  l^öngt  man  in  einer  beftimmten  ©ntfcr« 

nung  bom  Sre^punfte  an;  baS  ®egengetoi(^t  Q  (gig.  63)  ift 
bon  befannter  ©d^wcre  unb  wirb  an  bem  anbem  ^elbelarme 
fo  weit  l^ingefc^oben,  bis  ®Ieid^gewid^t  l^erborgebrad^t  ift 
3(uS  bcr  ©ntfemung  A  Pom  Srel^punlte  C  Iö§t  ftd^  nun 
baS  gefuc^te  ®cwid^  finben,  unb  eS  ftnb  bicfe  SBagcn  ber* 
art  cingerid^tet,  bag  ber  löngere  äBagcballen  gleid^  mit 
einer  auf  baS  Saufgewic^t  bejüglid^en  ®inteilung  berfcl^cn 
5i0. 62.  xafcittaße.  iftr  WcIc^c  ciu  bircftcS  Slblcfcn  beS  betreffenben  ®ewid^tcS 

geftattet.  Sie  ©d^ncHwage  l^cifet  au^  rbmifc^c  SBage, 
Statera  romana,  jebenfallS  mit  Unred^t,  bcnn  obwohl  fic  bei  ben  alten  Siömem  in  ^äu« 
ftgem  ©ebraud^e  war,  fo  ift  fic  bod^  Weber  bon  benfclbcn  erfunbcn,  nod^  bon  i^nen  unS 
jugebrad^t  worben.  SBal^rfd^eintic^  Hingt  eS,  Wenn  crjäl^It  wirb,  bag  baS  Saufgcwid^t 
bie  gorm  eincS  ©ranatapfciS  l^attc,  wdd^er  bei  ben  Hebräern  Rimmon,  bei  ben  ärobcm 
Bomman  ^ci|t;  bie  Straber  nannten  bann  bie  ganjc  SBage  Eömman,  unb  biefer  3lamt 
l^at  fic^  bei  i^nen  bis  jc^t  ermatten.  S3ci  ben  granjofcn  finben  wir  nod^  ben  Siamcn  la 
romaine  ^ur  SJcjcid^nung  beS  ®ewid^teS,  unb  cS  lann  fe^r  Wol^I  fein,  ba|  unS  bicfe  %ct 
SBagen  Pon  bcn  Slrabcm  über!ommcn  finb  unb  bcr  SRame  „römifd^c  SBagen"  nur  bon  bcr 
urfprüngtid^en  53cnennung  eineS  i^rer  ieile  l^crrü^rt. 

@ine  fcl^r  groge  ®enauigfcit  fann  man  natürlid^  bei  Stpparatcn  fo  cinfad^er  ^onftrufs« 
tion  nid^t  borauSfe^en,  inbeffen  bieten  fic  für  Piele  göUe  i^rer  leidsten  ^onb^abung  wegen 
ein  bequemes  aRittel.    ©d^on  bic  9iömer  ifanntcn  —  wie  anttfe  SSagen,  auS  bcn  Stuinen 


@(]|neIItDage.    S)ie  93rief«  unb  SBrüdtentoage. 
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Don  ^om<>cii  ^crborgcgrabcn,  jctgcn  —  bcn  SJorteil,  jtoci  öerfd^icbenc  Sluf^ängunggpunftc, 
iDte  aui)  bcrcn  an  bcr  in  gig.  63  bargcfteHten  SBagc  jtDci  ju  beobachten  pnb,  je  nac^  Sebürfss 
ntt  JU  gebraud^en.  ®ett)ö:^nlid^  lag  bcr  eine  bann  bcr  Saft  um  bie  ^ätfte,  um  ein  ajicrtcl 
ober  bergleic^en  nö^cr  ate  bcr  anbrc.  3)aburd^  tüurbe  erreicht,  ba|  mit  bemfclben  Sauf* 
getoid^t  intb  berfelben  Sönge  bc$  $ebelarme§  ganj  t^erfd^iebenCr  fott)o^(  f(einere  atö  größere 
fiüften  getDogcn  »erben  fonnten.  Siegt  jum  ©eifpiet  bcr  eine  3)re]^punft  um  1  dem,  bcr 
anbte  nur  um  2  cm  t)on  bem  %uf§ängung<^punftc  ber  Saft  entfernt,  unb  ift  bcr  längere  9(rm 
1  m  lang,  fo  fönnen  mit  einem  Saufgewid^t  üon  V2  ^  ^^*  ^^^  größeren  ©ntfemung  nur 
@egenftänbe  bi§  }u  5  kg,  bei  ber  ficineren  bagegen  big  ju  25  kg  getDogen  merbcn. 

3n  ben  aSricf  »agen  unb  ö^nlid^en  ©inrid^tungen  finben  wir  bie  SBage  mit  unglcid^en 
$cbeIormcn  in  einer  anbem  ®cftalt.  @iJ  ift  nömlid^  baS  Saufgetoit^t  ^ier  burd^  einen 
fc^ttcrcn  Qtxqtt  Vertreten,  ber  bei  bem  SWebergange  ber  belafteten  ©d^ale  auftoärtS  gcl^obcn 
koiib  unb  baburd^  mit  feinem  ©c^merpunfte  einen  um  bcn  2)re]^punft  liegenben  Jheidbogen 
bcfd^eibt.  3e  tocitcr  er  auiJfd^Iägt,  um  fo  größer  wirb  ber  .^ebelarm,  an  toeld^cm  fein 
®etoi(j§t  tDirft,  »öl^renb  ber  ^ebclarm  ber  Saft  ftc^  gleid^jcitig  öerttcinert.  ©ine  burd^ 
probieren  gcfunbene  unb  auf  einen  Sheidbogcn  berjeid^ete  @fala  jcigt  ba§  (äemid^t  an. 


)$i8.  68.    e^ntUxoaqt. 


Bfift.  84.    OrieftDoge. 


®ie  inAtnma^t  ober  ©cjimaltoagc  ift  in  i^rer  ©inric^tung  bie  fomplijiertcftc 
aDer  ffiagen,  toenigften«  bem  äußeren  Slnfc^eine  nac^ ;  inbeffen  lögt  ftc^  auS  ber  »etrad^* 
tung  ber  bcibcn  «bbübungen  gig.  66  unb  66  bie  3"fantmenfefeung  unb  SBirhingiJwcifc 
beä  nufelid^en  «pparateS  leicht  beutlic^  mad^eri.  3n  bcibcn  gci^nungen  ftnb  biefelben  Seile 
mit  bcnfdben  ©ud^ftaben  bejeid^nct,  unb  toir  fönnen  bal^cr  bie  Sefd^reibung  juglcit^  auf 
beibc  bejic^cn.  3)ic  ©efentlid^ftcn  SBeftanbteile  jcber  SBagc  erbliden  toir  aud^  l^icr:  bie 
beiben  »agfd^olen:  für  bie  ®ett)i^tc  bie  ©d^alc  P  unb  für  bie  Saft  Q  bie  »rüdEc  AB; 
femer  bcn  me^rf ad^  gcfrümmten  SBagbaKcn  LN,  ©cld^er  bei  M  feine  Auflagerung  ober 
leinen  ©re^punft  ^at.  Stber  fd^on  ein  flüd^tiger  Überblidt  jcigt  uniJ  eine  groge  S5erfd[|iebcn* 
^eit  Don  ben  bisherigen  SBagen;  »ir  finben  nömlic^,  ba§  bie  Saft  Q  nid^t  an  einem  cinjigen 
fünfte  bc§  $ebeIarmeiJ  LM  l^öngt,  fonbcm  bag  bie  5ßla!te  AB  nur  jum  Seil  auf  ber 
Sd^cibc  E  ru^t,  ©eld^c  i^rerfeitS  auf  ben  einarmigen  ^ebcl  FG  brüdt  unb  burd^  biefen 
bei  Lam  SBagcbaßcn  ^öngt;  jum  anbem  Seile  aber  brücft  bie  platte  AB  baS  ©eftönge  CD 
nieber  unb  ^öngt  mittefö  beffen  bei  K  an  bem  Hebelarme.  AB  CD  bitben  ein  fefU 
DerbunbencS  ®an}e. 

3)iefe  beiben  Slngriffgpunfte  bcr  Safi  bei  K  unb  L  mad^en  ung  bie  @ad^c  nur  fd^cin« 
bor  lomplijicrt,  in  ber  S^at  ift  bie  SBir!ung  ganj  biefclbe,  atö  ob  bie  Saft  bireft  unb  attein 
bei  K  ongcl^ängt  toörc;  atte§  über  K  l^inauö  Siegenbe  ift  nur  baju  ba,  um  ein  bequemet 
Snftnunent,  ein  glci^mägigcS  ?tuf:^  unb  SWebergc^en  ber  SBagfd^alc  unb  bie  ebene  gorm 
ber  festeren  ju  erlangen,  »eld^c  beim  SEBögen  grofier  Saften  erieid^tcrungen  gctoö^rt.  ©i^ 
iji  bei  ber  ongcgcbenen  (Sinrid^tung  ööHig  gleid^gültig,  tt)o  bie  Saften  aufgelegt  werben,  benn 
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ha  bie  ganje  ^uftagening  lofe  tft,  fo  fann  fein  !£eil  beS  ^ntdeS,  mag  beifelbe  tum  bei  E 
ober  Dom  bei  B  laften,  anbetS  at§  au  bem  Hebelarme  IM  loirten.  3niifd|en  ben  $ebeU 
langen  £F  unb  0F  mug  abei  fretli(^  —  baS  \\t  bk  @mnbliebingims  bet  ganjen  Sine 
ii<f)tung  —  genau  baSfelbe  Sei-^ältniiB  befte^en,  nie  jtotft^en  EM  unb  LM.  3ft  olfo  SM. 
ber  fünfte  %t\i  jum  S0eif(iiel  Bon  LM,  fo  mufj  au(E|  ET  ein  Sunftel  ton  GF  fein.  Shinl 
biefeS  Strrangemcnt  wirb  erreicht,  bofe,  mog  ber  fiörper  auf  einem  fünfte  ber  ^rüde  liegen, 
auf  meli^em  er  immer  tooUe,  bet  Srud  in  gan)  gleid^er  SSeife  auf  ben  ^ebelatm  fitj^  DeiE 
teilt.  Ser  Seit,  »eli^et  bei  E  auf  ben  $e6e!  GF  wirft,  tomrat  jmat  in  bem  angenommenen 
gaUe  bei  G  nur  mit  bem  fünften  Seile  jur  ©eltung,  bafür  aber  ifl  bie  Sänge  be8  Hebel- 
armes LM  fünfmal  größer  olS  EM,  ipo  ber  auf  B  laftenbe  %til  einen  dliebergang  bemirtt, 
"  *'  unb   im   f^Iiefeüdien   ©ffett 

iDitb  alfo  ber  ^ebelarm  LM: 
fo  affijiert,  al8  ob  bie  ganje 
Soft  an  K  angeC|ängt  tväre. 
S)ie  SBer^ältniffe  ber  §ebeU 
längen  KM   unb   LM   unb 
entfpred^enb    EF    unb    IQ 
fönnen   beliebig  gcoB ,    nur 
muffen  fteuntereinanbergleic^ 
[  fein.    S)er  Sßame  SiejimaU 
toage  fdjieibt  fti^  nii^t  bation 
^er,   bog  bei  3Bagen  biefer 
Strt  etma   jeneS  iSeitiältniS 
gerabe  1:10  märe,  toielme^r  fommt  er  baDon,  bog  ber  anbre  $ebelann  MN,  neld)er  bie 
@etDic^te  trägt,  geroö^nlit^  um  je^nmal  länger  gemacht  niirb  qIS  bie  Entfernung  ME,  unb 
bo6  ba^er  ein  ®eroi<^t  P  einer  je^nfoi^  fo  fi^weren  Saft  Q  baS  ®IeiÄ|geraiii|t  ^Slt.    5  kg, 
auf  bie  SSagfi^ole  P  gelegt,  bewirten  bann,  baß  bie  beiben  ©d^neiben  b  unb  c  einfpielen, 
Wenn  bie  SJaft  Q  einen  Sentnct  fitircer  ift.    Sluf  ä^nlic^em  ^ringiiie  berufen  bie  gco|en 
Safttnagen ,  auf  benen   man  Sabungen   Don  ^unberten    Dan  ßentnem   auf   einmal   )ui 
SBdgung  bringt. 

Sit  (^tmifl^t  mögt.  ISS  ift  leii^  einjufe^en,  bog  bie  geiDü^nli(()en  Sonftrutttonen 
ber  Siagen,  wie  wir  fie  6iSt|ei  betrat^tet  ^oben,  feinen  Hnfprud)  auf  grofee  ®enauigfeit 
ma{!|en  tonnten.  9?Iögen  aui^  bie  fleinm 
aSogen  bec  apot^eter  itnb  ®olbarbeitet,  »eldie 
Don  ber  in  gig.  61  bargefteHten  Rrämer« 
woge  nur  in  ber  geintieit  ber  SluSfü^nmg  ab» 
neigen,  für  bie  bon  i^nen  berlangten  Qroedt 
genügen,  f o  tommen  bod|  fi^on  in  ber  gewö^ 
litten  $ra^iS  anbre  ^üUe  Dor,  too  biefelbcn 
bun^  feinere  91pparate  erfe^t  werben  muffen. 
Sfn  ©tobten  j.  ».,  wo  gro|e  ©eiben. 
inbu^e  l^errfi^t,  ^efelb,  S^on  ic,  gibt  cS 
befonbere  SInftalten,  in  benen  bie  ©etbe,  wie 
fie  aus  ben  Spinnereien  ober  aud)  ro^  auS 
Stauen  unb  ben  übrigen  ^robuttionSlänbem  anlommt,  auf  i^ren  Sßafferge^alt ,  ber  mit> 
unter  felji  bebeutenb  fein  fann,  geprüft  wirb,  Weil  ber  ffiüufer  benfelben  natürlidi  ni(^t  alä 
teure  ©eibe  mit  bejahten  wiQ.  9tun  ift  ei  aber  nid)t  möglii^,  groge  Ouantitäten,  gonje 
SaQen,  OoUftänbig  ju  entwäffem  unb  ben  SBerluft  babei  genau  ju  beftimmen.  2Ran  begnügt 
fid)  bal)er  mit  ber  Unterfuifiung  tleiner  groben,  bie  auf  baS  genauefte  wieber^olt  gewogen 
Werben,  bis  fie  buidi  Irodiien  feinen  SSerluft  me^r  gdgen,  unb  berechnet  batauS  für  ben 
ganjen  SBaDen  ben  ^ert.  Sßci  einem  fo  toftbaten  älfateriale  fönneu  fleine  Irrtümer  fe^r 
empftnblicf)  für  ben  einen  ober  anbem  %äl  werben,  barum  wirb  Don  ben  Beamten  ber 
Unteifudiung  bie  grögte  ©orgfalt  gewibmet,  unb  nur  bie  au§gejei(^netften  äJQagen,  Wie  fie 
für  wiffenfc^aftli(^e  3)Bede  gebaut  Werben,   tommen  in  Stnloenbung.     @S  braud|t   ni^t 


%iB.  W.    3nnnt  diiTlittuRg  bn  Vtiliitmii^t. 


6efonbet8  ^orge^oben  j«  loerben,  ba^  für  p^gfilalift^e  unb  no»^  me^r  für  ^emifi^e  Sxotie 
bit  fubtitfle  uiib  genauere  auSfü^rung  her  S3agen  eine  unerlöfeliiiie  fflebingung  ift;  benn 
bic  djenrif^e  %\)tox\t  in  i^rem  gongen  Umfange  (ann  fit^  nur  cuf  baS  ftü^en,  »08  i^r  bie 
SSage  über  bie  Sufainincnfe^iing  ber  Körper  auäfogt,  unb  je  genauer  biefe  SKitteilungen 
ausfallen,  um  fo  fieserer  toexben  aud^  bie  ©c^Iüffe  (ein,  loelt^e  bie  ^iffenfi^aft  jie^t. 

&at  gute  i^emif^e  SBage  befielt  im  roefenüii^en  cuS  bcei  teilen,  auS  einer  feßen 
Unterlage  für  bie  3)rei)a(f|fe  beS  SBagebaHenfi ,  aiiB  biefem  felbft  unb  auS  ben  SBogfi^alen. 
iJer  ^auptföc^Iic^fte  biefer  ©eftanbteile  ip  ber  SIBogeballen,  ber  jroar  im  $rinjip  bim^auB 
triebt  anbetö  eingerit^tet  ift  ali»  ber  99alfen  ber  Srümenoage ,  auf  beffen  Slu^fü^noig  aber 
bodf  fe^  Biet  rnitommt,  fo  bog  um:  un8  mit  bet  I^eotie,  loeldie  feiner  fionftruftioit  jugnmbe 
liegt,  etDoS  ii%r  beitraut  inadien  muffen. 


3tg.  St.    a»cmll«c  IBafe. 

t)tx  9Bageba(fen  ift,  nie  f(t|on  tiemerft,  ein  boppelarmiget,  unb  jtoor  ein  gleic^ 
onrign  $)ebel;  bie  SSagfi^alen  ftnb  gteid^neit  Dom  !t)re^utdt  angehängt,  ^ie  3)«^^ 
aä)it  liegt  ettnoS  oberhalb  bed  ^i^rotipxmttti,  unb  infolge  beffen  fteQt  fi(^  ber  IßSagebalten 
intmec  in  berfelben  fiorijontalen  9}id)tung  ein,  fo  bog  bet  ©i^iociijunft  genau  unter  bie 
Hnft)angiing9ac|fe  ju  liegen  lommt,  wenn  er  enttoeber  gar  nidjt  ober  auf  beiben  Seiten 
gteidiDid  beloftet  i%  S)ag  ^re^adife  unb  Si^werpunft  nid|t  jufammenfaQen  biirfen,  noc^ 
avä)  ber  le^tere  ^^er  liegen  baif  als  bie  er^ere,  »irb  bei  ^Setraditung  ber  ^g.  70  fii^ 
nCären  la^en.  3)iefel&e  fteHt  ben  SSagebaüeit  bor,  Won  beffen  beiben  $ölften  bie  eine 
goiau  fo  lang  imb  fd)tDer  loie  bie  anbre  ausgeführt  fein  foll,  fo  bag  ber  @ct)itiert)untt  beS 
ganjen  ©^ftemS  in  bie  Sßitte  füQt.  ^n  ber  SRitte  liegt  mi)  ber  S)re^puntt  ober  Dielme^r 
bic  Sre^ai^fe,  benn  bie  feineren  ^agen  flnb  an  biefet  ®telle  mit  einem  quer  buri^  beu 
aSoItot  gelegten  priemen  ^riSma  berfetien,  ba«  mit  feiner  fotgfältig  jugerit^teten  gante 
auf  einer  glatten  V^ijontalen  platte  Don  ®Ia8  ober  Üi^at  ru^t. 

Sle^men  mir  an,  ber  ©i^toerpunlt  beS  SSagebalfenS  lüge  in  biefer  8Id|fe,  fiele  alfo 

mit  bem  Sire^punft  gnfammen,  fo  mürbe  ber  SBagebalfen  in  jeber  Sage  im  ©leic^genidtt 

fein,  eben  fo  gut  in  ber  Sage  NM  aI8  in  ber  N'IC';  bie  $^9fifer  nennen  bieS  tnbifferenteS 

@Iei<:^gett)ii^t.     Sine  gleidjmägige  SJelaftung  auf  beiben  Seiten  nürbe  biefen  dufiiK^ 

ttt  eu4  ba  liiftnt.  1.  «uti.  Q.  Bb.  10 
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nid^t  änbem;  ha^  geringfte  ibetgetetc^t  aber  ouf  einer  ©ehe  tpürbe  ein  jperobgel^en  biefer 
fo  tDeit  jur  Solge  ^aben,  ba%  fic^  ber  SBagebaüen  gerabeju  fenlrec^t  ju  fteDen  fud^te. 

Säge  ber  ©d^föerpunlt  oberhalb  ber  3)re^a(!^fe,  etn>a  in  g%  fo  bog  er  bei  ber  Sage  N'M' 
bei^  SBagebalfeni^  nod^  g  ju  liegen  föme,  fo  tt)ürbe  ber  SaQ  eintreten,  ben  bie  ^^qftfer 
labilel^  ®(ei%en)ic^t  nennen:  eiS  tDürbe  bie  geringfte  Ungleic^mägigfeit,  ja  nur  eine  Sr« 
f(!^ütterung,  bie  bie  Sage  bej^  loenn  aud^  gleid^mägig  belafteten  iBalfenS  aud  ber  ©enfrec^ten 
über  ber  S)re]^ungdad^fe  l^craudbröd^te,  ebenfalls  l^inreid^en,  um  ben  Saßen  umiulip))en. 

(SS  mug  alfo  ber  @d^tt)erpunlt  unterhalb  bed  2)re^punftei^  liegen,  in  welcher  SEBeife, 
lel^rt  und  bie  Setrad^tung  bon  gig.  71:  a  ift  ber  ^tuf^öngungl^»  ober  S)re]^punft,  b  ber 
©(^merpunlt  bed  unbelafteten  Salf enIS.  SSenn  an  biefen  bie  ©en^id^te  Q  unb  Q'  ange^fingt 
ftnb,  fo  bleibt  ber  ©d^toerpunlt  beS  ganjen  ©^ftemiJ  nid^t  mel^r  b,  fonbem  bcrfelbe  rücft, 
ba  bie  (^emid^te  in  berfelben  ^orijontatlinie  mit  a  angreifen,  in  biefer  alfo  au^  i§r  gemeinr 
fd^aftlid^er  ©d^merpunJFt  liegt,  n>eiter  l^tnauf  nad^  a  5U.  SSirb  nun  Q'  tttoa^  fd^merer  afö  Q, 
fo  terlegt  ftd^  i^r  gemeinfd^aftlid^er  ©d^u^erpunft  nad^  Q'  l^in,  etn)a  nad^  d,  unb  ber  bed 
ganjen  ©^ftemS,  ben  ffiagebalfen  mit  eingefd^Ioffcn,  jtoifd^en  d  unb  b,  nehmen  wir  an  in 
ben  5ßunft  c.  S)iefer  ?ßunft  c  muß  aber  fenlred^t  unter  bem  UnterftüfcungSpunfte  liegen, 
wenn  ber  SBagebalfen  in  Sftul^e  fein  f ott,  eS  wirb  alfo  ber  le^tere  ftc^  um  ben  SBinlel  b  a  c 
breiten.  8(uf  ber  ®röge  biefed  Sßinleld  b  a  c  beruht  bie  Smpfinblic^f eit  ber  SBage.  @l» 
liegt  nun  in  ber  ^anb  bed  gefd^idEten  SOted^aniferd,  biefen  gwed  auf  berfc^iebenartige  SSeife 
}u  erreid^en.  {Richtet  er  ei^  nämlic^  fo  ein,  bag  ber  ©d^merpuntt  beS  SBagebalfenS  b  red^t 
na^e  unter  bem  Sluf^ängungdpunft  ju  liegen  tommt,  fo'  bergrögert  ftd^  bad  SSer^öItniS  ber 
Sinien  ad  unb  ab  unb  ber  SBinlel  bac  mu§  ftumpfer  werben.  3)er  gteid^e  gaff  tritt 
aber  aud^  ein,  wenn  bie  S(rme  be§  SSageballend  mögtid^ft  lang  unb  leicht  gemad^t  Werben. 
.  Slnftatt  bal^er  ben  SBagebalfen  aui^  bem  ©anjen  ju  mad^en,  gibt  man  il^m  eine  burd^« 

4^  ,     brod^ene  gorm,  wie  cö 

1^- —  *^^^i  TT  P^^^""^^^^^^^^"     geftigleit ;  ja,  man  ^at 
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unb  ift  in  gorm  jWeier 
f pi^  julauf enber,  ber  Sänge  nad^  mitten  aui^einanber  gefd^nittener  ftegel^üQen  bargeftefft,  too^ 
ivLiij  afferbingS  ein  fe^r  l^ol^er  &xab  bon  Sei^tigleit  erreid^t  wirb.  Snbeffen  barf  man  bie 
Smpfinblid^feit  nid^t  ju  weit  treiben  woffen.  Sine  ftarle  89e(aftung  bei^  SBageballeniS  fann  baim 
bal^in  führen,  bag  ber  affgemeine  ©d^werpunft  mit  bem  9uf ^öngungi^punlte  fafit  jufammenfäüt 
unb  bie  SBage,  anftatt  blog  einen  9(udfc^(ag  ju  geben,  gleic^  ganj  umfd^tägt.  ©elbft  wenn 
bied  nid^t  eintritt,  fo  werben  bod§  bie  ©d^wingungen  fo  langfam,  bie  SBage  wirb  fo  un^ 
ru^ig,  ba^  ei^  bieler  3ctt  unb  @^ebu(b  bebarf,  um  eine  gute  SSägung  juftanbe  ju  bringen. 
Um  bie  Sudfd^Iäge  beurteilen  unb  banad^  bie  ®röge  bed  Übergewid^ted  auf  ber  einen 
ober  ber  anbem  ©eite  genau  beftimmen  ju  I5nnen,  befinbet  fid^  am  SBagebalfen  eine 
lange,  fenf redete  3unge  angebracht,  weld^e  fic^  mit  i^rer  feinen  @pi|e  über  einen  ge« 
teilten  ^eil^bogen  ^inbewegt,  ber  in  ber  Snorbnung,  wie  fte  gig.  69  jeigt,  an  bem  unteren 
leite  ber  ©äule  befeftigt  ift.  Sm  S^ftanbe  ber  {Rul^e  unb  bei  unbelafteten  SBagft^alen 
mug  fie  genau  bie  SRitte  ber  Xeilung,  ben  9hiffpunft,  jeigen;  man  erreicht  biei^  burd^  ©teffung 
ber  am  8u|e  befinblid^en  jwei  ober  brei  ©d^rauben,  unb  burc^  ein  l^inter  ber  ©äule  |ängenbed 
Slcilot,  Weld^eiJ  bei  fenfred^ter  ©teffung  an  einer  beftimmten  SRarfe  cinfpielt.  SDa  bei 
ftarfer  iBelaftung  beS  SBagebalfeni^  biefer  fid^  immerl^in  etwad  biegt,  woburd^  ber  ©c^wer« 
punft  bann  gu  tief  herabgezogen  unb  bie  (Smpfinblid^feit  beeintröd^tigt  werben  Würbe,  unb 
weil  femer  biefe  SBiegung  aud^  eine  ungleid^mägige  fein  fann,  infolge  berer  bann  ber 
©d^werpunft  nid^t  mefr  fenfre^t  imter  bem  S(uf^ängungdpunft  ju  liegen  fommt,  fo  l^at 
man  an  ben  @nben  bei^  SBagebalfeni^  fowol^I  ald  in  ber  äRitte  bedfelben  ^Regulierung^ 
fd^rauben  angebracht.  9(n  benfelben  beftnben  ftd^  metaffene  ©d^eiben  ober  S:ugeln,  burd^ 
beren  Siäl^erung  ober  (Sntfemung  bom  SRittelpunfte  bed  SBagebaUend  fid|  bie  Sage  feineS 
©c^werpunftciJ  leidet  forrigiercn  lägt  (f.  gig.  67,  68). 


^ie  d^emifd^e  ^age.  75 

3m  SJotfaffc  !ann  mon  fogar  mit  SBagcn,  bereu  ©aßen  unglcid^  lang  finb,  nod^ 
genaue  SRefuItatc  criaugeu,  man  brandet  uömüc^  nur  jtoci  SBögungen  nad^einanber  aul5« 
jufü^reur  fo  ha^  man  einmal  bie  So^  auf  bic  eine,  bann  auf  bie  anbre  ©d^alc  legt; 
au§  bem  ^robuft  beiber  Setuid^töangaben  ^ie^t  man  bie  Ouabrattuurjel.    SBiegt  j.  S3.  ber 

Sörper  einmal  5  unb  baS  anbre  2RaI  7  g,  fo  ift  fein  toa^rel^  ©etoid^t  l/35  =  5,ji  g, 
«nnä^emb  6  -^. 

€c^(ie|(ic^  bemerlt  man  nod^  an  ber  oberen  @tange  bed  SSagebalfenS  eine  (Sinteilungr 
geiDö^nlic^  bid  10,  U)ei(  aQe  feineren  äSägungen  fd^on  feit  langer  3^^^  mit  bem  nad^  bem 
S)eiimalf9ftem  geglieberten  franjöfifd^en  ©ekoid^t  au^gefü^rt  teerben.  S)iefe(6e  bient  jur 
Su^glei^ung  ber  fleinften  ®en)id^tdbifferen)en,  todd)t  mit  9tuf[egung  bon  ®ttD\(S)ttn  auf 
bie  SSagfc^alen  nid^t  aöemol  ju  erreid^en  ftnb.    Wan  toenbet  ba§er  ftatt  bed  geti)ö^nlid^en 

®ctt)i^tS  fogenannte  9leiter  an,  ba§  finb  auS  feinftem  ®oIbbra§t  gebogene,  ^förmige 

&äf(^en,  meldte  auf  ben  äSagebalfen  aufgefegt  werben.  S)iefe  ^öfc^en  ^aben  bie  ©d^koere 
bed  fleinften  Sen^id^tei^.  ®er  Ort  am  SSagebaflen,  too  bad  Steiterd^en  fi^en  mug,  n)enn 
0(eid^eta)id^t  ^errfc^en  foU,  gibt  bann  ben  Qutoai)^,  toeld^en  bie  ®etoid^te  erfahren,  be« 
jie^entlid^  ben  ^bjug,  menn  bad  9ieiterd^en  auf  Seiten  ber  Saft  aufgefegt  toax.  ^n  bejug 
auf  bied  Steiterd^en  töirft  alfo  bie  SSage  ald  ein  ungleid^armiger  ipebel.  @)efe^t,  bie  SSage 
toäre  im  ©leid^getcid^t,  toenn  bie  ®c^a(e  3,s46  g  trüge,  unb  ber  SReiter  auf  berfelben  @eite 
genau  jmifd^en  bem  vierten  unb  fünften  2!eilftrid§e,  t)on  ber  SRitte  aud  gered^net,  aufgefegt 
tDcre,  fo  unirbe  bad  S^efamtgemid^t  3,24645  g  betragen.  •S)enn  ba  ber  Steiter  felbft  1  mg 
fd^toer  ift,  fo  tt^irft  er  am  fünften  Xeilftric^e  nur 
fo  öicl  toie  0,0006,  unb  in  ber  SKitte  ätoifd^en 
bem  Dierten  unb  fünften  2^eilftrid§  toie  0, 00045  g. 

äSie  ber  ^re^ad^fe,  ^at  man  au^,  um  bie 
Sieibung  fot)ie(  tt^ie  mögli^  }u  t)ermeiben',  ben 

ÄufbängungSpunften  ber  beiben  ©cfialen  bie  gorm         ^,     .    «    «^  _.  v^  ««    c  «-^.' 
glatter  ttö^lemer  ©c^netben  gegeben,  toelqe  ftq 

auf  glatt  polierten  S(d^atplatten  ober  @((ad,  ober  aud^  auf  feinem  ©ta^I  beiDegen. 
gür  ben  2)re^punft  ift  bie  Sorm  einer  lantigen  ©d^neibe  um  bedtöiDen  erforberlid^,  loeil 
bei  einem  runben  ©tifte,  einer  SBafje,  jebe  Snberung  ber  SBalfenlage  anäj  allemal  ben 
5£re^punft  berlegen  toürbe  unb  bon  einer  (Senauigfeit  gar  feine  9tebc  fein  fönntc.  S)ic 
giguren  67  unb  68  }eigen  und  eine  ^uf§öngung§art  ber  ©dualen  im  detail.  Um  bie 
@<^neiben  genau  einfteUen  ju  fönnen,  fo  bag  fie  unter  fid§  parallel,  red^ttoinfelig  gegen  bie 
ätid^tung  bed  SBagebatfend  unb  aKe  brei  in  berfelben  ^ori}ontaIebene  liegen,  ^nb  an  ben 
beiben  S(uf|öngungen  berfd^iebene  ©^rauben  angebrad^t,  mittefö  beren  bie  bie  ©c^neibe  a 
trogenbe  platte  c  berfd^iebentlid^  gerid^tet  merben  fann.  3Ran  lägt,  um  bie  2(bnu^ung  ber 
mittelften  ©d^neibe  mögßd^fi  ju  ber^inbem,  ben  SBagebalfen  nid^t  forttt)ö^renb  auf  berfelben 
tu^en  unb  §in  unb  ^er  fc^mingen,  fonbem  man  l^ebt  i^n,  n)enn  bie  SSage  auger  ®ebraud^ 
gefe|t  mirb,  t)on  feiner  Unterlage  ai  unb  l^ängt  il^n  burd^  (Singreifen  }toeier  9(rme  auf, 
man  arretiert  ober  „entlaftet"  i^n.  3^  unfrer  S^i^n^nß  ift  biefc  Slrretierung  einmal 
burd^  ben  furjen  ]^ori}ontaIen  Stab,  toeld^er  burc^  ben  SBagebalfen  ^inburd^  fid^tbar  toirb, 
baS  anbre  3Ral  burc^  ben  fteinen  bieredtigen  Qap^ttt  im  Suge  bed  ©efteQed  angebeutet. 
S)er  fleine  d<^Pf^n  mirb  mit  ^i(fe  einei^  ©c^Iüffetö  gebrel^t  unb  betoirft  burd^  ein  (S^jentrifum 
ein  9uf:»  ober  ^eruntergel^en  jened  ^rmed,  tooburc^  ber  SBagebalfen  abgehoben  ober  lieber 
aufgefegt  mirb.  iBei  genauen  SBägungen  arretiert  man  nid^t  nur,  n^enn  man  überhaupt  bie 
äSage  auger  ©ebraud^  fe^t,  fonbem  auc^  jebei^mal,  menn  man  ©en^ic^te  l^in^ufügt  ober  bon 
ben  @<^alen  tt>egnimmt. 

3)ie  bor)ügIid^ften  Sßagen  ber  S^^tjeit  fmb  tool^I  biejenigen,  toeld^e  bon  ©eig  in 
H^erdborf  bei  SBien  für  bie  fgl.  S!2ün}e  in  SSerßn  gefertigt  morben  ftnb,  unb  koeld^e  bie 
Aufgabe  erfüllen,  bie  aud  ben  3<^inp(atten  mittefö  einer  Sod^mafc^ine  in  ber  entfprec^enben 
®ri)ge  audgefc^Iagenen  runben  äKeta&fd^eiben ,   loeld^e  jtoar  annä^emb   ia^  berlangte 
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®tB)i<f)t  ioiKtt,  jebodi  nod)  mift  in  bcm  DoQen  Wa^t  bet  (9enautgleit,  als  eS  üeilmigt 
totib,  ju  iDägen  unb,  je  na(|bein  jene  SDhinjftüde  boUlDii^tiQ,  ju  fdjlDeT  ober  ju  lei^t  finb, 
fte  in  befonbeie  Slbteilungen  ju  bnitgen.  3>ie§  gefdiie^t  offne  S^iffun  ber  menf(|Ii(^ai 
aSet^itfe  (elbftt^ättg  unb  tiel  fixerer  q18  eä  ber  geübfefte  SBeamte  Bollbringm  Ibnnte,  boi 
aQcn  3)ingen  ahn  mit  einer  Schnelligkeit,  luelc^e  eine  gro^e  ^a'^l  Don  3]?enfc^enfräftcn 
unnötig  ntncfit.  !Cie  ju  leidjt  befunbenen  SRiinjpIatten  roecben  luiebet  eingef(t)nioljen,  bie 
bollmii^tigen  gelangen,  nac^bem  fie  blant  gefotten  iDOtben  {inb,  in  bie  $rägema{d|ine,  bie 
uberlniiitigen  miifTen  Bortier  nocEi  inetir  ober  roeniget  Bon  i^tet  ©ufiftanj  burti)  bie  Sujets 
ma([i|ine  abhobeln  laHen.  (Eine  fold^e  ©eigfi^e  Sage  fottieit  nun  Bon  felbft  bie  i^i  übers 
gebenen  SRünjplotten  in  fünf  Derfc^ieben  fernere  ©orten.  Suf  ti^nlid)en  ^linjipien  bes 
ruf|t  bie  Don  ©tücFrat^  iteigefteUte  SBage  foroie  bie  bei  ber  ^arifer  SRünje  in  @Mpraui^ 
befinblii^e  ©olbnage,  nelc^e  Bon  Saton  @aguier  erfunben  toorben. 

Haa  fjl^ifif^C  Snoil^t  ^itmtiiug  erjätilt,  ba%  ber  Süntg  ^tero  Bon  ©^rafuS  bem 
9tr(f)imebe8  eine  (oftbare  Srone  au8  Ootb  übergeben  ^be,  bomit  et  unterfuc^e,  ob  ber 
Äiuipler,  Bon  ml<l)tm  (ie  »erfettigt  ffiorben  mar,  reblit^  ju  SBerie  gegangen  fei  unb  teineS 

®olb,  iDie  i^m  aufgetragen,  baju 
üeitoenbet  ober  ob  et  baS  3nnete 
au8  einet  minber  ebten  SRifitiung 
als  bieOberfläi^e  ^etgeftetlt  ^obe. 
Sei  biefet  Untetfu(f|ung  abet  foHte 
felb^erftänblic^  bie  fc^öne  Sonn 
ni(t|t  jerftört  ttierben.  Sln^imebeS 
^abe  beim  9aben  ben  @d)[üffel 
ju  bem  JRätfel  gefunben  unb  fei 
auS  5^fube  baniber  unter  bem 
lauten  SluStufe:  ^eurela  (idj^be 
gefunben!),  ofine  fiii  Dorfier  Qnju= 
neiben,  nadj  $aufe  gelaufen.  Set 
d|et  «tt  ift  nun  biefcr  ©c^Iüffel? 
SS  ijt  eine  längfl  belannte 
unb  jebem  Bon  felbft  fi<f|  aufc 
btängenbe  Xtiatfac^e,  ba^  gleii^e 
!!BoIumina  Berfd|iebenet  S^Öxper 
nidit  ademal  baSfelbe  ®en)id|t 
^aben.  3m  ©egenteit,  e8  mirb 
nur  ein  fettener  3"fflK  fe'n>  "enn 
jtvei  glei(E)gtoge  ißolumina  Bets 
fdiiebenet  ©ub^onjen,  auf  bie  bei' 
ben  Sag((i|oIen  gelegt,  bicfelben 
nid|t  aus  ber  OleitligeKiic^tSfofle 
Berrüden.  ®in  SEBurfel  Bon  1  cm 
.St«.  72.  8^»n^fi».«rtb>,.fl..  Seitenlange  Wiegt,  wenn  et  Bon 

.reinem  ®oIb  ift,  19,)  g,  ein  gfeic^gtofeet  Surfet  reinen  ©ilberS  lO,»  g,  auS  (Eifen  ffex' 
gefteflt  raiegt  berfelbe  Sutfel  nur  7,0  g,  unb  ein  glei^grofieS  iSoIumen  Bon  SBoffet  Wiegt, 
wie  wir  auS  bem  Kapitel  übet  baS  älJetetmagf^ftem  wiffen,  1  g. 

^iefeS  ^et^ältniS  jwifi^en  iSotumen  unb  (Smiäjt  eineS  iörperS  bleibt  immer  boS^ 
felbe,  1  ccm  reinen  @olbeS  wiegt  immer  19, s  g,  reinen  SilberS  immer  10,»  g  ic;  eS  beruht 
auf  ber  eigenartigen  iSlii^tigfeit  ber  betreffenben  ©ub^anjen,  unb  man  fann  biefe  ^idjtigteit 
fetbft  burc^  jeneS  Ser^ältniS  augbrürfen.  Slatütlii^  bleibt  au^  baä  iSeröältniS,  in  mefÄem 
bie  ®enii(^te  gIcidigroSet  SBolumina  jweicr  ©toffe,  j.  SB.  1  ccm  ®oIb  unb  1  com  ffiifen,  ju 
einanbet  flehen,  immet  baSfelbe;  in  bem  angenommenen  ^aUe  19,» :  7,6.  Siiefefi  testete 
9)et^ä(tniS  ^atman  baS  fpejifif(^e@ien>ii!C|t  genannt.  3e  nad|bem  man  in  biefer  SBeife  bie 
betfi^iebenen  ©toffe  nat^  i^tet  Siictitigfeit  miteinanbet  Betgleid|t,  gelangt  man  auf  berf<f|iebene 
3fl^lwerfe;  get|t  man  ober  Bon  einem  beftimmten  ©foffe  auS  unb  besiegt  alle  übrigen  auf 


i^n  ats  @in^eit.  fo  erhält  man  bis  SQet^ältnifTe  bei  {tKiif>)ä|«i  ^omäfie  m  einer  SRei^e  Von 
3af|(gri)§eii  auegebriiÄ.  bie  man  nun  füi  bie  fpe)iftf(^en  &eto\^tt  felb^  anfefien  fann, 
Wenn  man  nur  nirfit  oergifit,  auf  waä  für  einen  utfprünglit^en  SßerflleitfiSPoff  ober,  toai 
haS^dbi  ift,  auf  Wa&  für  eine  S)id|tig(eit  fie  jurüd  ju  b^ie£|en  finb. 

gür  bie  feften  intb  ftiilfigen  Sötper  ift  man  übereingefommen,  bie  iJlidEitigleifSDerl^ättniffe 
beS  Koffers  jum  ^nSgangSpunfte  ju  nehmen,  nnb  inbem  man  biefe  jur  Einfieit  gemadit 
^t,  gibt  man  bog  f^eji^f^e  @en)id)t  einer  (subflanj  einfat^  burtfi  bie  Qa^\  an,  loeli^e  bai 
aScrtiäHniS  if|rer  2;i(^ti8(eit  ju  ber  =  1  gefegten  !I)i(^HgIeit  beS  38affer8  auSbnirft.  SBenn 
eS  olfo  ^eigt,  l£ifen  ^al  ein  fpejififdieS  &tmi(i)t  Don  7,9.  fo  Gebeutet  bieS:  1  cbm  Sifen 
wiegt  geium  7Viinat  \vio\il  alä  1  cbm  aSaffet. 

au8  bem  fpejififiiien  ®eroi(f)te  tami  mon  nun  ba8  SJotumen  eine»  fiörpera,  beffen  o6= 
foIuteS  ®ewi^f  man  [ennt,  leitet  bererfinen;  baS  gefüllte  SBoluraen  »erhält  fi(t|  ju  bem 
Solumen  einer  gleidjf^mcren  SSaffermenge  umge(e^rt  mie  ba6  fpejififdie  ®«oic^t  bea 
ßörperS  ju  1 ;  e8  ift  =  1  biDibirt  buri^  bie  Sofl'  beS  fpeji^fd|en  @ettiid)fB. 

Siir  gemengte  ©ubftanjcn,  SDietaltlegieningenu.  bergt.,  barf  angenommen  Werben,  bog 
bc8  fpejififc^e  ®eH>i[ift  beä  ©emengefi  ftc^  inner^alt)  ber  (Srenjen  ber  fpejififc^en  ©emic^te 
ber  einjelnen  Seftonbteife  ^ült  tinb  je  mi)  bem  ©tobe  ber  Sufammcnfeiung  ber  einen  ober 
anbem  fit^  näfiert.    StuS  bem  fpejififi^en  OeWif^t  eineä  üu8  belannten  Stoffen  ^ergeftefften 
Gemenges  nirb  man  alfa  auf  bem  SBege  ber  9{ed|nung  bie  projentifdie  3"fi"i>"^f^&ung 
emtittetn  [ünnen,  loenn  ed  fid)  nur  um 
jwei  ©eftanbteife  ^onbelt,  imb  wenn  bei 
bet  iSermtf^ung  berfeltien?lnbeningen  in 
benSit^tigteiten  nic^tftattgefunben^oben. 

3u  beS  ^nf|imebe§  geit  mar  @olb 
bon  ben  betannten  turpem  ber  fi^ltierfte ; 
cd  ^dtte  alfo  leine  Sditoierigteit  ge^bt, 
bie  grage  be»  SbnigS,  ob  reine«  ®Dlb 
ober  ein  Gemenge  in  ber  ^one  ents 
^ten  fei,  ju  beantntoiten ,  wenn  man 
itelien  bem  leidjt  ju  ermitteinben  @es> 
Dif^te  nur  aud)  baS  SJoIumen  ber  ^one 
getonnt  ^ätte;  benn  erreit^te  baä  abfolute 
®etiii(f|t  ni^t  bie  $ü^e  beS  ©emii^teg, 
loeldie  ein  fot^eS  Solumen  reineS  ®o(b 
^aben  mugte,  unb  toeldjeS  man  au(^ 
hamali   fi±Dn   febr   gut   ju    bereänen  ' 

berftanb,   fo  mufete  eine  gäl(*ung  mit  »«■  "■  *'»<«<>««"  ««Aost. 

leichteren  3RetaIIen  porgenommen  morben  fein,  3n  biefer  fflolumbeftimmung  lag  ober  bie 
groge  @ii)roierig!eit,  ba  bie  gorm  nid|t  jerftSrt  toerben  foQte.  älri^imebeS  nun  fanb  beim 
Soben  bafür  eine  neue  SKet^obe,  inbem  er  bemerkte,  ttie  auS  bem  boHen  SSabegefä^e  beim 
(Eintau^  eines  fiörperä  genau  foöiel  SJaffer  herausgepreßt  tourbe,  atS  baS  Solumen  beä 
eiitgetau(f|ten  ^örperS,  biefer  moii^te  eine  Seftalt  ^aben,  Kiet<|e  er  tooUe,  betrug.  SiaS 
^erouSgeßoffene  SSaffer  mar  lääfi  ju  meffen  unb  bonadi  bann  bo»  anbre  ebenfo  tei^t  gu 
beiedinen.  —  ^n  bie  Dorfte^enbe  ^etrad|tung  fd)lte§en  f«^  anbre  mt(t|tige  Folgerungen 
an.  £a  ein  Sürper,  ber  in  Saffer  getaucht  wirb,  bon  biefcnt  ebenfobiel  oerbrängt,  als 
fein  Ißolumen  beträgt,  fo  tt)irb  eS  erflärlic^  fein.  Warum  jeber  ^Srper  in  3Baffer  ober 
aut^  in  jeber  anbem  gluffigfeit  Ieid|ter  wirb,  al8  er  in  ber  Cnft  ober  gar  im  luftleeren  9taume 
ifi.  IioS  oon  i^m  berbröngte  SBoffer  fud^t  ben  Uinbringling  wieber  ^erauSjubrängen ,  eS 
biücft  ijon  unten  nai^  oben  auf  i^n  unb  ^ebt  infolgebeffen  fo  biet  öon  bem  @eU)id|te 
beS  eingetaud|ten  ^rpeiS  auf,  als  bie  berbrüngte  SaHermaffe  wiegt. 

Seber  in  eine  gflüffigteit  eingetaud|le  Körper  berliert  bon  feinem  ®es 
wi^te  foDiel,  al8  ba8  ®ewi^t  ber  Bon  i^m  berbrängten  SlüffigleitSmenge 
beträgt.  IiaS  ift  baS  fogenamite  2tr(f|imebifd)e  ^rinjip.  —  ©in  ©tein,  ein  glei«^« 
grogeS  @tiid  CEtfen,  ein  bem  ESolumen  nad|  glei^ed  @tüd  ^olg  Werben,   unter  Kaffer 
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gebracht,  aät  um  badfelbe  ©elvii^t  (eit^ter,  fo  ia$  biedeic^t  ber  Steht,  nenn  er  Dor^  2  kg 
xoa^,  je^t  nur  no(^  1  kg  tuiegt,  MS  ^fen  nur  nod^  6  Vi  kg,  iDa^rentt  fein  @exo\i)t  Dörfer 
7  Vi  kg  "ai:.  3)08  §olä  aber,  baß  bod)  in  ber  2uft  »/^  kg  gftnoflen  ^atle,  äeigf  je&t  bnS 
ffle^reben,  in  bie  $B^e  ju  fteigen  unb  Wirb  batiei  jelbft  noc^  eine  ßaft  »cm  faft  V*  kg 
ttngcn  fönnen.  Sft  e8  unbelo^et  unb  unbe^inbert,  fo  fieigt  eB  quc^  uiirflid)  biB  an  bie 
Oberfläche  unb  rogt  übet  biefe  mit  bem  »ietlen  Seile  feineä  ÖpIumcnB  ^erauS,  benn  crft 
in  biefet  Sage  ift  bet  naäf  oben  nirfenbe  IDrud  beS  Oerbröngten  SBafferS  gteii^  beut  ®c^ 
tt)id|te  be<3  eintau(^enben  ^OrtjerB  unb  mit  biefem  im  ©tett^getoic^te. 

@in  ^ür;>er,  ber,  toenn  er  fic^  boQig  frei  beioegen  frnin,  ntc^t  ganj  in  iai  SSaffet 
eintQu<f|t,  fonbem  bon  bemfelben  getragen  tuirb  unb  jum  %tH  übet  bie  Cberßäd)e  t|inau8s 
ragt,  ftfilnimrat.  ES  ft^wimmen  oHe  fiiJrper,  bercn  ®aoid)t  geringer  ift  qIB  boBjenige 
einet  bem  SBotumen  nad^  eben  fo  grofien  SEBoffermoffe.  3m  ganjen  ift  ber  menfc^lit^ 
ffiütpet  leistet  olB  baS  3Söffet  unb  ber  ®runb  beB  ErtrinfcnB  ba^er  nit^t  baS  Untere 
ge^en,  fonbent  bie  Sngft  unb  Unruhe,  loelc^e  bie  richtige  Sage,  in  ber  bog  ^tmen  möglid) 
bleibt,  nt(f|t  finben  unb  innehalten  lägt,  ^ft  bet  eintaui^enbe  Sürper  genau  fo  fc^mer 
nie  baB  i^n  umgebenbe  Sfflaffer,  fo  lottb  et  in  bemfelben  nid)t  über  bie  Ober^ä^e  ^innuB: 
tagen,  er  mirb  Don  felbft  toeber  in  bie  ^b^t  fteigen  nod)  ^inabftnfen,  et  wirb  bielmelit 
in  iebet  Sage  in  iRu§e  fein. 

3eber  ffiötpet,  beffen  fpesifift^eS  ®ewiif)t  geringer  ift  alB  baB  be«  SBoffer«,  frfiwimmt 

in  bemfelben  unb  taud^t  getabe  um  fo  biet  feineS  9}olumenB  ein,  al8  fein  fpeiiftfdieB  ®tvoiäit 

bettägt;  iebet  ^Qrpet,  beffen  fpeiiftf^eS  @eni(t|t  gröger  iß  alB  baS  beB  SBa^etB,  ftnft  in 

bemfelben  ju  Eßoben,  ift  aber,  nätis 

renb  et  ft<^  im  9Sa^et  be^nbet,  um 

fo  Diel  letct|tet,  alB  baB  ©eloidit  ber  bon 

i^  Detbtängten  SBaffermalTe  beträgt. 

2)0  toit  nun  für  bie  fpejiRf^en 

®elDi(i|te  baB  iffiaffer  qI9  ©in^it  ge* 

nommen  ^abcn,  fo  ergibt  fict)  ^ietauB 

ein  fe^t  etnfact|e<&  ^etfafiten,  baB  fpeji^ 

fifc^e@etDJc^t  eineS  feften  SbiperS,  bet 

ft^ioetet  alB  äBaffet  ift,  ju  beflunmen; 

man  loägt  i^n  baB  eine  äüal  auf  ges 

Stg.  T4.  Siti  MBimiMni)"  l»ri>n.  nä^nli^e  Wrt,   baB  anbre  Mai  abex 

im  aflaffer  (gig.  75).  unb  fe|t  bie  fic^ 

bobei  '^etauäfteHenbe  ©ewit^tSbifferenj  (baB  ©enic^t  ber  Derbrängten  SBaffetmaffe)  in  9Jet= 

^ältniS  ju  ber  erft  gefunbenen  S^dl  (ju  bem  abfoluten  ©erntet).    ®efe^t,  ein  in  ber 

Suft  25  g  f^irereB  ©olbftud  wiege  im  SSaffer  nur  23,b  g,  fo  tDäre  baB  @etDi(^t  beB 

betbrängten  ^affetS  alfo  gleic^  1,e  g  unb  baB  fpejififdie  ®etDid|t  beB  ®olb^cf$  bems 

nü((|=«—  ober  —  IG.m.    9Iun  ^at  aber  teineS  ®olb  ein  fpejifif^eB  ®ettiid|t  Don  19,8; 

unfet  @olbfitüd  mug  alfo  B^f^^c  ^o^  leid|teten  turpem  erhalten  ^aben,  butdj  bie  eB  jits 
glei^  in  feinem  SBerte  Dettingert  niorben  ift.  @oba(b  biefe  Bufä^e  i^tet  "Kotut  nad|  be» 
fannt  ftnb,  fann  man  auB  bem  fpejiftfi^en  @enid)t  betfelben  aui^  mit  ©ii^r^eit  i^te  SRenge 
beftimmen. 

iSlaB  Sägen  im  Sffiaffet  ^at  feine  giogen  ©c^mterigfetten;  man  fann  [ebe  ^age 
baju  benu^en,  an  bet  man  bie  eine  9Bagfct|aIe  abgehängt  unb  ben  halfen  auf  onbre  ^rt 
auBgegli^en  ^at.  ^er  ju  tcägenbe  ^i^rpet  toirb  mittels  eined  feinen  3RetaItbta^teS  an 
einem  ^äft^en  befeftigt,  fo  bog  et  gerabe  in  bie  SKitte  bcB  mit  SSaffet  gefüllten  tSefägeÖ 
ju  Rängen  lommt.     ©ine  fol^e  SBage  ^eigt  bonn  eine  ^^btoftatifc^e  SBage  (t5ig-  75). 

I£ine  anbte  3RetI|Dbe,  baS  fpejifif^e  ®enicl^t  feftet  £5tpet  ju  beftimmen,  ift  bie,  bog 
man  fie  in  ein  ®läSd|en  mit  SSaffet  btingt,  baB  biB  an  ben  oberften  iRanb  gefüDt  unb  gc^^ 
tDogen  Korben  ift.  ^urc^  baS  $injut^un  eineB  neuen  ßBtpetB  wirb  bem  SJoIumen  na<^ 
eine  genau  gteJt^groge  äSaffermenge  Derbrängt,  ne(d|e  man  für  ftd|  loägen  unb  babur^ 
bie  ©ercif^tBbifferenj  beftimmen  fann.    (£ine  britte  SKet^obe  etmt)glid|en  bie  SIräometer., 
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iAniomtttr.      2>tefEn   ffeinen  Slpparaten  liegt  baSfelbe  $rinji))  jugrunbe  nie  ber 

Ij^broftatifdien  äSiage,  nämlii^  ba^  bei  fraglidje  Üöxpex  bai  eine  Wa\  in  ber  Suft,  baS 

anbie  äUnl  im  Sßafler  getoogen  iDitb;  inbeffen  fiitb  fie  in  anbrer  Sfit  eingeriditet.     2)a& 

bcfonntefte   biefer  ^nftnimente   ift   bo5    fogenannte   Slidiolfonfi^e  Stttüometet,    nodE) 

feinem  Erfinber,  einem  englifrfjen  <|Jl)^fifer,  ber  in  ber  jnieiten  ^ötfle  beS  Dorigen  3ü^r= 

^unbertä  lebte,  \o  genannt.    @g  befielt  au9  einem  ^o^fen  S^linbei  bon  SReffingbled) ,  ber 

nad)  beiben  Seiten  lonifdi  Verläuft ,    an 

feiner  unteren  ©pife  eine  fiiitocre  ©tfiale  a 

trägt,  meldie  ben  3<oed  tiat,  ben  ju  tnägens 

ben  ftdtper  aufzunehmen,  fobann  aber  au6) 

ben  @^lDervuntt  möglic^ft  tief  nai^  unten 

gu  beilegen.     Obenhin  ge^t  ba  3Beffing= 

Ii>tper  in  einen  ft^iuaiEien  S)ra^t  auS,   ber 

ebenfatlS  eine  ©4"'^  ^  o^"  *'"E  5ßIotte 

trägt  unb  an  einet  gelviffen  ©teile  mit 

einer  SRarte  c  öer|e^n  ift.    ffli»  an  biefe 

Starte    inug    bei  3l)))>atat   aSemal    jum 

@tntau(^en    gebradit    merben.       Xa    ber 

ftittpei  be8  91räPmeter8  im  ^mieni   f|of|I 

ift,  fo  taudjt  berfelbe  in  unbelaftetem  3u' 

ftanbe   nur   teilWeife    ein  (gig.  76);    um 

bae  Süeberge^en  bi9  JUT  Sßaife  c  ;u  be» 

toirfen,  muß  botfer  auf  bie   obere  ©i^ole 

ein  geroiffe  önjabl  ®eroi4|te  gelegt  tverben. 

Shinat  man  ema,  Süntt,   ,.  SS.  th.™       "<•■"■  «""B"«?««""'""""" 

ffibttpein,  Quf  bie  obere  ©t^ote,  fo  Werben 

notiiriit^,  um  ein  CEintau(^en  bis  jur  SBatfe  ju  bettririen,  lueniger  ®eroic^te  auf  b  Qufju= 

legen  fein,  unb  biefeS  3Ätnbetgen)id|t  gibt  bn8  abfolute  ®etti{^t  beS  fiöt|)er8  an  {gig.  77). 

Sine  britte  SSdgung  ift  no(t|  nötig,  um  ben  ®enii(f|t8Der(uß  beS  ju  untetfudienben  Si^Vn^ 

im  SBaffer  ju  beftimmen. 

©ie  erfolgt,    inbem   man 

ben  ©tein   in  bie  untere 

@(^ale  a  legt  unb  burd| 

(9etDid|te  niieber  ein  Sin^ 

fpielen  ber  Slfatle  f|erbor= 

ruft  (gig.  78). 

$at  man  ).  39.,  um 

baS    ärSometer    b\&   jui 

SRarfe  in  baS  Siaffer  ju 

öetfenlen,   bnS  erfte  Wal 

20  g  nbtig  gehabt,  bog 

jtveite  Wal,  mit  bem  ©tei< 

ne,  aber  blog  14,8  g,  fo 

mul  beliebtere  6,t  g  tvie° 

gen.    Ta8  britte  Wa\,  xoo 

berfelbe  im  Söffet  Qeitio=  Bia- ".  Big.  tt.  8*9- ". 

gen  toutbe,  waten  auf  bie       '"*°'""  '^'^'^  ""^  """  S«!"*  ""  «""""™"b  ■**  »««"*» 

@(^ale  b  16,«  e  gu  legen 

gewefen.     (£8  I)at  bann  olfo  bet  ffibelftein  nur  noi^  mit  einem  ®en)i(^t  bon  20  weniger 

16,«  ober  bon  8,»  g  gewirlt,  unb  et  ^at  im  ganjen  6,b — 3,«  obet  2  g  an  ®ewii!^t  Den 

loren:  \v  biet  beträgt  bie  bon  i^m  betbrängte  äSaffermaffe;  fein  ft]ejiftfd|e8  ®etDid|t  ergibt 

fidl  au9  bem  Ser^ftnie  bon  5,^  :  2  unb  i^  burd)  bie  ßa^l  2,b  auSgebrücft. 

Sei  ganj  genauen  Seftimmungen  Vt  man  ju  beriitffic^tigen,  baß  in  ber  Suft  oKe 

ftörpetbun^  bie  berbrängteSuftmengeebenfoH«  einen  entfi)red|enben@ewid|t80et(uft  eileiben. 
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;Xlkol^Üintetet;  Satiiaromtkx^  Bienoage  u.  f.  to.  Sine  ganj  befonbere  Sßid^tigfeit 
^at  bal^  SIräometer  in  feiner  9Intt)enbung  )ut  93eftimmung  bed  fpejififd^en  ©emi^tö  toon 
glüffiflleiten  erlangt  äSo  eS  ftd^  um  äuflöfungcn  fefter  ftörper  in  ftüffige  ober  um 
(Gemenge  berfd^iebener  Slüffigfetten  l^anbelt,  ift  bie  Ermittelung  bed  fpe^ififci^en  ©ekoid^tS 
nid^t  nur  bad  bequemfte,  fonbem  oft  ouc^  ba§  fid^erfte  SKittel  jur  (Srfenntnid  i^red  @e« 
l^alted  unb  SSerted. 

3n  d^emifd^en  Gabrilen  richtet  ftc^  ba§  Gelingen  ber  2)arfteQung  vieler  Präparate 
nad^  bem  ^onjentrationdgrabe  ber  Söfungen.  2)er  ®e]^alt  an  triftaQifierbaren  ©aljen  in 
ben  Saugen  mug  immer  auf  eine  bequeme  äßeife  ermittelt  teerben  lönnen,  toeil  t)on  ber 
Sonjentration  ber  Stuflöfungen,  bie  ftd^  teöl^renb  ber  3(bbampfung  fortmäl^renb  önbert, 
ber  ®ang  ber  93e^anblung  abl^öngt.  2)ie§  gefd^iel^t  burc^  Sludmittelung  bei^  fpejififc^en 
®etoid§tö.  äffe  Salälbfungen,  Säuren,  Stmmoniafflüffigfeit ,  e^IorfalHöfung ,  SBaffer* 
glad  u.  bergl.  laffen  fid^  nad^  i^rem  fpejifif^en  @ttDid)tt  auf  i^ren  ®e^alt  an  tt^itlKd^ 
inertöoDen  ©toffen  unb  auf  ben  SBafferjufa^  prüfen:  öiele  ftüffige  $ßrobufte  bei^  ^onbeB 
toerben  bal^er  unter  Angabe  be§  fpejififd^en  @(ett)id^td  gelauft  unb  bern^enbet.  S)ie  au^ 
gebreitetfte  Slntoenbung  ftnbet  bad  Aräometer  ober  bie  @enfn)age  in  ber  Brennerei  unb 
für  bie  SBertbeftimmung  alfol^ol^altiger  Präparate,  Srannttoein  unb  @piritud. 

Um  bal^  fpe^ififc^e  QJekoid^t  Don  Slüfftgleiten  ju  beftimmen,  fdnnte  man  ol^ne  tt^eitered 

bad  SRid^oIfonfd^e  Aräometer  ann^enben. 
SBenn  jum  (Sintaud^en  bil^  an  bie  äRarle 
im  SBaffer  j.  93.  20  g  aufgelegt  tt)erben 
mußten,  in  toerbünnter  ©(^tocfdfäure  je* 
boc§  25  g,  fo  koirb  t>on  biefer  le^tem  ein 
gleid^gro^ed  Solumen  IVitnal  fot)ieI  koie« 
gen  ober,  koenn  toir  bad  fpe^ififd^e  ©ekoid^t 
bed  äßafferi»  auc^  für  glüfftgfeiten  otö 
@in]^eit  annel^men,  fo  mirb  bie  ®6)tot\tU 
föurc  ein  fpejififd^dJ  Ockoic^t  «=  1,26  i)a^ 
ben.  ®ani  reine  englifd^e  ©d^koefelföure 
koiegt  1,84;  burc^  SSerfud^e  für  j[ebe  3^if<^^^ 
ftufe  jtoif^en  1  unb  1,84  ift  ber  ?ßro}ent* 
gel^alt  an  äSaffer  unb  @d^n)efelfüure  feft« 
gefteUt  koorben,  fo  ba||  man  fpöter  nur  in 
einer  banac^  angefertigten  XabeQe  nad^« 
jufel^en  braucht,  um  ben  &t^ait  jeber 
cjtg  „  cj^g  g(j  k)erbünnten  ©öure  ju  crfal^ren.     fjür  be« 

eentoage.      a  ettttaoQt  mit  z^entiometer.  b  etant^ta«.  praftifc^eu  93ebarf  aber  l^at  bad  9H(^oIf onfd^e 

Slräometer  fid^  einige  Slbänberungen  ge^ 
fallen  laffen  muffen,  bie  c8  ben  iebeSmoIigen  Qxotim  bequemer  geftaltet  l^abcn.  2)a8 
gnftrument,  bie  ©enhoage  (gig.  79),  befte^t  nod^  au8  einem  langen  l^o^Ien  E^Iinber, 
berfelbe  ift  aber  ol^ne  äBagfd^alen,  gemöl^nlid^  k)on  @ta^,  bamit  man  bie  innen  ange« 
brad^te  ©lala  burd^Iefen  fann,  oben  unb  unten  jugefd^moljen  unb  im  unteren  Seile  mit 
einigen  Iropfen  DuedEfi(ber  ober  einer  Slnjal^I  ©^rotfönier  toerfe^en,  koelc^e  ba§  aufredete 
@d^tt)immen  betoirfen  foßen. 

Se  leichter  eine  Sflüffigleit  ift,  um  fo  tiefer  tt)irb  ein  berartigeiJ  S^jirumcnt,  beffen 
@(en)id^t  immer  gleid^  bleibt,  in  biefelbe  eintaud^en.  @ine  ©lala  gibt  bie  bejüglid^en  fpe» 
jififd^en  ©ekoid^te  an  unb  Tabellen  l^elfen  bann  weiter.  Ser  S3equemlic^feit  wegen  l^at 
man  für  bie  k)crfd^iebencn  9lrten  ber  glüffigfeiten  befonbere  Snftrumcntc  ^crgerid^tet,  beren 
©falen  bann  fic^  nur  innerl^alb  gekoiffer  ©renjen  ju  bekoegen  braud^en  unb  koeld^e  ben  9iox^ 
teil  bieten,  bag  man  auf  benfelben  anftatt  bed  fpejififd^en  ©ekoid^td  gleid^  ben  ^o^ent« 
gel^alt  k)erieid§net  finbet  (^rojent^^Ströometer).  ^n  biefer  SBeife  l^at  man  bemnad^  9[IIo^oIo« 
meter,  ©acd^arometer  jur  Stugmittelung  be§  Suierge^alteS,  SRild^meffer  (Safto* 
mcter),  SBicrtoagen  u.  bergt,  l^ergcftellt.  ßciber  ^at  ftd^  in  ber  Sinrid^tung  ber  Tabellen 
bie  liebe  ©telfeit  ber  „Srfinber"  unb  „SJerbeffercr"  koieber  einmal  jum  Unfegen  beö  gonjcn 
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$ublifumd  red^t  bteit  oemad^t.     (&^  gi(t  }.  99.  eine  ganje  Slnja^I  Don  ©eidaagen,  bie 
fic^  burc^  nid^tS  toeitcr  boncmon*  ^      i  -j.    v    -»  ••       *    rt  r 

bcr  nnterfd^eiben   qÖ   burd^  bie  JPergtexdjBniß  MxeLümütxJkaltn. 

9l6etn^ett,  ba§  meinetttegen  bie 
eine  (für  Slüffigleitcn  leichter  afö 
SafTer)  bad  fpejiftfd^e  ©emid^t  bed 
SafterS  einmal  mit  10,  ba^  anbre 
Kai  (für  fd^toere  gtüfftgfeiten)  mit 
1  bejeid^net,  ober  ba^  bie  einjel^ 
nen  Sngaben,  n>ie  bei  ben  ©piri«: 
tuitoagen,  unter  fid^  o^ne  ®inn 
mib  Serftonb  um  l^albe  unb  ganje 
$ro}ente  abioei^en,  je  nad^bem  fte 
mit  ©toppaniss,  Slid^ter:*,  ffiartier«, 
öed*  ober  ©aumf «» Snftrumenten 
gemad^t  toorben  ftnb. 

3)a§  ©a^^Suffacfd^e  ^o^ 
lumeter  ift  berart  eingerid^tet,  bag 
feine  @tala  bireft  angibt,  um  mie 
biele  Solumenteile  ed  in  bie  S^üffig^ 
feit  eintaucht.  ®a  fid^  bie  fpesififd^cn 
0eiDi(^te  umgefel^rt  toerl^alten  mie 
bie  toerbrängten  SlüfftgfeitSmaffen, 
fo  ftnb  fte  lei^t  ju  berei^nen,  unb 
eS  k>eri>ient  bied  Snftrument  ba§er 
bad  rationeUfte  genannt  ju  merben. 

S)ie  äugere  Su^ftattung  ber 
9ITo^oIometer  xoixb  gemö^nlid^ 
bun^  ein  l^o^eS  ©tanbglad  t>ttt>oSifi 
ftonbigt,  in  toeld^ei^  ber  ju  prüfenbe 
Spiritus  getrau  »irb.  2)adfelbe 
barf  mi)t  ju  eng  fein ,  bamit  nic^t 
bad  Sröometer  burc^  bad  $inauf« 
^ie^en  ber  gflüfftgf eit  an  ben  SBan« 
bmigen  in  feinen  Stngaben  beeins^ 
f(ugt  mirb.  Stugerbem  aud^  lommt 
bei  berortigen  äReffungen  Diel  auf 
bie  Temperatur  an,  unb  bamit 
biefe  fic^  nid^t  xo&ffxtnh  ber  Unter« 
fuc^ung  }u  rafd^  önbere,  finb  ®e« 
f&Be  Don  tttsx^  größerem  Sn^alt 
immer  Dor}ujie]^en.  ^e  n^ärmer 
nämlid^,  um  fo  leidster  ift  bie 
Slüfftgfeit,  unb  bei  ©piritul»  lann 
eine  geringe  Zemperaturberfd^ie« 
ben^eit  fc^on  ^u  betröc^tlic^en  9b- 
iDeid^ungen  im  fpejifif^en  @ttDiö)t 
führen.  (Sd  koirb  bied  berüdfic^tigt, 
inbem  man  an  ber  ©enhoage  gleid^ 
ein  X^ermometer  mit  anbringt, 
beffen Angaben  man  mit^ilfe  bejüg« 
li<^er  Tabellen  in  JRec^nung  jie^t. 

Sei  richtiger  93enu^ung  finb  bie  Aräometer  ganj  auSgejeid^net  nü^Iid^e  Apparate. 
9So  e8  fi(^  inbeffen  um  3Rif (jungen  Don  me^r  aü  jmei  ©toffen  ^anbelt,  n^erben  fte  ate 

Xttl  9n^  Ux  Crlln^  8.  t(tt|l.  U.  Cb.  11 
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tSKitemeffer  ganj  unjuucttäffto,  benn  fie  bermSgen  ja  eben  nichts  als  bte  bur^(^iiitdi(E|e 
^ic^tigteit  bet  fämtlid^en  ©toffc  anjugeben,  tiic^t  aber,  »ieüiel  jeber  einzelne  baju  beis 
getiageit  f|al,  uiib  bie  SBerte,  bie  fie  geigen,  tveiben  gattj  unbiaudibar ,  memt  ein  S9eftanb' 
feit  fdiTOetet,  bet  anbte  roieber  leiditer  als  ffiofTet  ift.  Sier  j.  ©.  beRe^t  bct  ^oupts 
foi^  no^  aus  SBoffer,  bann  qu8  Wla^ol,  »eichet  baS  (pejipfi^e  ®en)i(^t  bec  SKifdiiuiB 
Betminbert,  unb  enbltc^  auS  3"*"^'  Sa^en  unb  ffijttoftftoff en ,  toeli^  fittntlii^  auf  eine 
ißergröfeenmg  beS  fpesififdien  ®eWii^t8  ^intoirten.  ®8  löiinen  alfo  jmei  Öiere  genau 
baSfelbe  fpejififdie  @en)td|t  ^ubeu  unb  hoif  m  i^cem  ©e^olt  ^inunelndt  Derfdjieben  fein, 
nenn  mit  ber  B""<i^>nE  beS  Sldo^otgetiatteS  and)  bie  SRenge  bei  feften  Se^anbteile  enl^ 
fprei^enb  geftiegen  ift.  üBet  Wiä)  tritt  berfelbe  gaQ  ein,  ^ter  fmb  eS  einesteils  bie  Sett* 
beflanbteite,  anbernteilS  äRiltfijutler  unb  Salje,  weli^e  einonber  in  i^tet  IKitfung  auf  baS 
üträometet  neuttntifiecen.  ©ierttiagen  unb  aKilt^magen  fuib  ba^et,  loenn  fie  ftd)  lAtglii^ 
auf  SluSmittelung  beS  fpejifif(!C)en  @emid|tS  grünben,  ein  Unfmn. 

3n  bejug  auf  bie  ©tfinbung  ber  äräometer  ^errf(f|t  unter  ben  $ifitoritem  eine  ©age, 
auf  bie  mir  menigftenS  ^tnmeifen  muffen,  menn  tsir  bamit  au^  temeSDiesS  irgenb  eine 
9ürgf<^aft  übernehmen  tDoUen.  @S  gebenit  n(tmli(f|  ber  SBififiof  ©^nefiuS  bon  Sijrene 
in  einem  SBriefe  an  feine  Sekretin,  bie  berühmte  ^^patia  in  Stlejanbrien ,  etneS  3iiRn" 
uienteS,  weldieS  et  fii^  in  Wejanbrien  luill  anfertigen  ober  laufen  laffen.  S)ie  ©efi^reibimg, 
bte  et  ber  ^^patia  öon  bem  3i»f^niente  gibt,  bamit  fie  itim  tein  faIf(f)eS  bejutge,  nie 
ebenforoo^t  bet  QiotH  (©qnefiuS  miß  eß  mie  ein  ^^brnffopium  gebrout^en.  Weil  er  ftani 
ifl),  kffen  aQetbiugS  ben  @ebanlen  auffommen,  eS  lünne  bomil  ein  Sttäometet  gemeint  fein. 
^ie  $^atia  lunn  aber  bie  (Stftnberin  nid(|t  fein,  tuie  einjelne  (EtGäter  geft^loffen  ^abtn, 
benn  i^t  njürbe  ber  Sift^of  nic^t  eine  fo  genaue  Sefd^reibung  ju  geben  nötig  gehabt  ^oben. 
Daß  au(^  Por  400  n.  S^r.  bie  Sentoage  in  ätejonbrien  nm^  »enig  bdonnt  TOar,  nräriie 
batauS  ^etBotgelien,  ba^  eine  fo  untertii^tete  gtau  mie  bie  ^^patia  (fie  nmrbe  416  et« 
morbet)  nidftS  baPon  gemufit  ju  ^abcn  ft^eint. 

®ie  KoirRi^e  ffleft^reibung  einer  ©enfwage  finbet  fit^  in  einem  lateintfi^en  ©ebu^t 
beS  6.  Sa^r^unbertS ,  olg  bef^en  Urheber  man  ben  (9rammatifet  ^StianuS  anfielt  ^ 
S)eutf(^lanb  bebtente  man  fi<^  fi^on  in  fe^r  frühen  3eiten  foI(^  ^ftnimente  |ur  $rüfmig 
Don  ©aljfolen,  unb  in  einem  1603  erf(^tenenen  SBu^e  «^alogtap^ta"  bon  3o^.  X^blben 
fte^t  i^te  99e[d)reibung  auSfü^iIii^  angegeben. 

3^te  jejjige  gorm,  au8  ®(a8  unb  mit  ©fala,  bürften  bie  Sentoagen  aber  erft  ungefähr 
feit  1675  ^aben,  »d  fie  ber  brannte  ^^^fiter  Stöbert  EBo^te  oIS  SoCbmagen  bDrfd)Iug. 
3n  berfetben  Qtit  roo^t  auc^  nmrben  fie  Bon  Soi|Ie  unb  KomeliuS  SRaQer  jucrfit  jitr  Se^ 
ftimmung  beä  fpejifif^en  ©ewii^tS  angemanbt.  SRirfioIfon  befdirieb  fein  Sliäometer  mit 
@etDi(^ten  1787.  2)aS  ^a^r  barauf  tpnftniierte  ein  geirifTer  ^ctiorbfon  eine  Siemoge. 
SBaQet,  ein  tJranjofe,  erfanb  eine  SiISr°  unb  SSranntmeinniage ,  mib  bon  biefet  3^  "^ 
Eiauften  ftc^  bte  i!^ränberungen,  über  beren  SSiert  Vir  unS  fd)on  ouSgefprodien  ^aben. 


■" 6rlK.    SrBpfalfang.     5i(  Soilrifeflflfliafl.     SPftlMa»  i>n(l  '     "       ■     ~         — 

"itt  Sntriragarctgnriilor.    '3i(  SiRfriAigiil-Siodnitnir^"" 


i  18.  gdiniot  1864  toittbe  emS  ber  bebnitfantften  SutifBen  ßefeiert,  toelf^e  ju  be« 
ße^en  bte  SWenft^^eit  überhaupt  SJeronlaffimfl  ^abm  tarn.  9ln  biefem  Sage  marni 
c8  300  3a^«,  bag  ©alilco  ®ülitei  getoren  nmtbe. 
9It^t  bie  einjelnen  SntbEcfimgen  allein,  toeti^e  |t(E|  biefem  @enie  auft!|aten,  mbgen  (te 
nw^  fo  grD§,  fo  meiüeutfitenb  unb  ba^netbffnenb  genefen  fein,  iii(f)t  btefe  ftnb  eä,  loelij^e 
ouf  feinen  ©eburtStag  otö  auf  einen  ^eiligen  log  ber  SBelt  juriidbliden  laffen  —  e8  ifl 
boä  ßerteiSen  beS  Slebelöat^angeS  ütn^awpt.  ber  um  ®eifter  unb  ffbpfe  tag,  unb  ber  felbft 
bie  Segabteften  an  alten  Stnft^auungen  feft^nlten  lieg,  Uo%  weil  i^r  Urfpnmg  einige  3a^s 
taufenbe  jurüdlag  unb  eieüeiifit  an  ben  unanta^baren  97amen  eineS  SriftoteleB  antnüb^e. 
Saiilei  ftßrjte  baS  alte  ®ebäube  aber  iri{^t,  o^ne  ben  SBaugninb  ju  ebnen  unb  ju  fejügen 
m^  SSage  unb  Stiditfi^tt  ben  neuen  Slrbeitetn  in  bie  ^anb  ju  geben. 

3n  ber  I^at  ift  et  ber  ©rfte  —  feine  3eit  ein  Senbebimtt.  SBenn  wir  aber  eine 
einjtfaie  unb  bie  fc^önfte  iölüte  @alildfd|en  Seifte»  aufbrechen  fe^en  moflen,  fo  betfeten 
Um  imS  in  ba8  $albbun(el  beiS  SomeiB  ju  ^ifa. 

(£3  ift  ein  ^o^eS  ffiiräienfep.  SJon  bem  E^ote  crflingen  melobifc^e  SJogen  burd^  ben 
tü^lm  Staunt;  ^unberte  bon  Serjen  fitmmem  but<^  bie  äSet^iaudiWolFen ,  meiere  ftumm» 
btiDeflte  3Rintftrcmten  um  ben  ^cuptoltor  beibteiten;  eine  ÜRenft^enmaffe  füQt  baS  ®d^i^, 
ftnnmenb  unb  ge^enb  unb  tniebeugenb  in  altgetno^ter,  unUerfianbener  ÜSeife.  'Sntti^  ^offt 
Scsfttc  fndit  boS  flaic  $iintnetölid|t  hineinzubringen,  bodi  tonn  lein  ©tra^t  fidi  fr«  aud| 
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nur  auf  eine  ©tirne  nieberfenfen ;  in  biefen  Kaum  borf  bie  ©onne  nur  ft^etnen,  um  reijen!) 
bunt  jufaramengefe^te  OtaSfi^ertien  ju  erhellen.  3"  emtm  (Seifte  aber  ge^t  eine  anbic 
^elte  auf.    Sin  junger  ©tubent,  ber  nemiäe^njä^rige  ®alilei,  letint  an  einer  ©äulc. 

©ein  ffiater,  einem  eblen  ®efc^Iei^te  ju  ^ifa  entfumRen,  ^atte  ben  ©o^n  für  bm 
ÄaufmannSftanb  tteftimmt  unb,  feldft  ben  SSiffenfrfiaften  geneigt,  i£)m  eine  ouSgeieidinefe 
(Eriie^img  geben  (offen.  Mein  ber  frü^  erWat^te  ®eift  beä  ffnaben  etfannte  balb,  bafe 
(eine  Aufgabe  eine  anbre  fei,  oIS  um  Seibe  ober  ©efflürje  ju  öanbeln.  ©r  bejog  bie 
Unioerfität  feineä  Oeburtfiorta  unb  wibmele  fi^  ^ier  ber  aKebijin  unb  ber  Sp^ilofop^ie  beS 
üriftoteleg.  SEßo  aber  bie  anbem  gtäubig  na^beteten,  trat  i^m  bie  93erfuc§ung  entgegen, 
JU  prüfen.  Überall  ip  für  i|n  Ctbnung  unb  ©efe^mafeigleit;  fein  onbreS  ®efe^.  fagt  er 
Ri^,  QÖ  baS,  XDQi  bie  SRatur  felbft  offenbart,  fann  baS  SBefen  ber  aiinge  iufammen^alten. 
Sien  Xeutungen  ber  SKenftfien  gibt  er  (einen  SBert,  loo  fie  nii^t  ber  Rate  auSbnid  ber 
lERatur  geblieben  finb.  Unb  baS  ftnb  fte  fetten. 

©olilei  ^at  [läf  balb  gewönnen  muffen  unb  Ieid|f  gettB^nt,  bie  gewohnten  SBa^nen 
feiner  3eitgenoffen  ju  oerlaffen.  Sr  ^at  feine  eignen  ©ebanlen,  unb  mit  folgen  ftel|t  er 
mic^  im  Slome,  mitten  int  fltubelnben  ^eufdiengemü^I  oEIein. 

an  i^m  jie^t  bo8  rmnberaufi^enbe  ©eftute  tiiir[ung»lo8  Botüber;  feine  klugen  immer 

nat^  berfelben  JRic^tung ,    Detfofgt  er 

bie  langfamen  SSenegungen  eineS  vm 

bem    ^o^en  ®tvioibe   nieber^ängenben 

^onleut^terS ,  in  beffen  ©c^ningimgen 

er  eine  gefe^mäfeige  iRegel  a^nt.  3mmcr 

in    gleii^en    S^ti^^fänben    mat^t    bei 

Seuc^ter  feinen   SSogen  gleic^meit  nad) 

beiben  ©eiten;  toenn  ber  <Sd|nmng  feine  - 

Sraft  berloren  ^at,   tel|rt  er  um,  erft 

langfam,  bann  mit  fleigenber  ®efd|n?ine 

bigfeit  biä  jur  SKifte,  bann  roiebet  me§r 

unb  mel)r  ficti  verjögemb,  big  er  enblJdi 

ouct)  auf  bei  anbem  ©ette  mieber  udk 

(e^rt  unb  bie  gleiche  SSa^n  tn  glei^er 

SßeifejuriitEge^t,  Unb^inleri^mfiiiminBt, 

ein  anbrer  2eu(f|ter,  für  fi(^  eben  fo  res 

gelmägig,  ober  raft^er  wie  ber  Jüngling 

an  feinem  $u(fe  )ä|lt,  unb  bo[^  ^aben 

beibe  gleite  goim  unb  gleidie  (9rbge 

unb  beftnben  ft^  fonft  unter  gleichen 

SBer^öItniffen ,   nur  ift  ber  erftere  an 

3*9-  »»•  •i"«"  »»"W.  einem  ^ö^eren  *lßunfte  beS  ®eroi)Ibe«  be« 

feftigt  aÖ  bieroff^er  fiiirainflenbe  Simpel. 

©oUte  auf  bie  fonft  mat^ematifi^  ftiengen  ^eioegungen  bie  Sänge  beS  ©eileS  Sin^ug 

Ilaben?    %n  biefe  Steobaditungen  unb  boS  auftauten  biefer  fragen  tnüpft  ft(^ ,  mie  bie 

©oge  loiD,  bie  erfte  ®alileifi|e  @ntbe<fung,  bie  bei  $enbe(gefe|e,  roeti^e  in  i^iei  lebig' 

Itd)  ouf  bireRe  Seo6ad|tung  geftu^fen  (gntfteöung  «nb  in  i^rem  bun^R^Hg  geometiif^ 

ß^arafler  bie  epot^emat^enbe  SHi^tung  ber  ®alileifd)en  3oif(!|un9en  über|aupl  begrfinbefe. 

Xld0  JJittItfl.    ®iJt  ^enbel  ift  jebe  fi^roere  SDiaffe,  bie  an  einem  Spunite  berort  Ieirf|t» 

Bcraeglii^  aufgefangen  ift,  baß  fte  unter  bem  ®inPu&  einer  anjie^enben  ober  audi  einet 

nbfto^enben  ffiraft  um  benfelben  fc^ioingen  fann.     Sei  ben  getob^nlit^en  ^enbefn  i^  biefe 

^aft  bie  ©dinierfraft;  fte  jieiit  bie  aJJaffe  teä  $enbel9  an  unb  berantagt  biefeS  ju  ©^uin« 

gingen,  wenn  bet  ©t^merpunft  au8  ber  fenfred^ten  Soge  unter  bem  Äuf^ängungSpunHe 

lerouSgebrai^t  rooiben  ift. 

^enfen  toit  un8  bie  ft^meie  SRaffe  nur  al«  einen  fc^weten  Spunft  unb  bie  auftängung 
als  eine  getniditalofe  Sinie,  fo  I)oben  toii  ein  mat^ematifd)ed  ^enbel  üor  unS.  3n  ber 
ÜSotur  fomntt  ein  fol^eS  nidit  Bor,  tnbeffen  erleichtert  bie  SßorfteQung  baOon  bie  ffintwides 
fung  ber  ®efe^.  ©elbft  boS  einfodifte  ^enbel,  Ueli^eS  mir  unS  tonftruieren  li^en,  inbem 
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tDtt  eine  Keine  metallene  ^gel  an  einem  ßofonfaben  aufhängen,  ift  (£inf(äffen  ber 
9tei6mig,  bed  Sufttoiberftanbed  u.  f.  U).  untettDorfen,  meiere,  menn  and)  noc^  fo  gering,  boc^ 
in  einem  merßic^en  ®rabe  auf  bie  SSemegung  @inf(u|3  ^aben. 

3ft  in  gig.  84  a  ber  S(ufl^ngunggpunft,  e  ber  fc^mere  $unft,  fo  ift  a  e  bie  Shi^elage. 
Setoegt  man  bie  ^gel  nac^  c  unb  lägt  fte  bann  (o§,  fo  koirb  fie  infolge  i^rer  ©d^mere  fic^ 
bem  SRittelpunfte  ber  (Srbe  ju  nöl^em,  }u  faQen  fud^en.  Sür  i^re  iBemegung  gelten  bie^ 
felben  @efe^e,  bie  toir  beim  SaQ  freier  Körper  beobachten  fönnen,  unb  mir  n)oQen  und  in 
Särje  mit  bem  SRottoenbigften  aud  benfelben  befannt  ju  mad^en  fuc^en. 

SaII6ett)egung.  äBöl^renb  im  freien  SBeltraume,  töenn  mir  benfelben  atö  t)öllig 
leer  annehmen,  ein  Körper,  ber  fic^  einmal  mit  einer  gemiffen  ©efc^toinbigfeit  bemegt,  in 
Soigfeit  fic^  in  berfelben  gerablinigen  9ti(^tung  unb  mit  immer  gleid^bleibenber  ®efc^min« 
bigfeit  fortbettegen  mürbe  —  bcnn  ei^  ift  fein  SBiberftanb  ba,  ber  feine  ^aft  auf je^rt,  unb 
feine  onbre  ^aft,  beren  (Sinmirfung  bie  einmal  eingefc^Iagene  {Richtung  toerönbem  foQte 
—  fo  jtnb  alle  93emegungen  in  ber  3liÜft  anbrer  Körper  burd^  bie  Don  biefen  auSgel^enbe 
Slnjie^ung  beeinflußt.  (Sin  in  bie  ^öl^e  gemorfener  @tein  Dermag  nic^t  in  feiner  urfprüng^ 
li^en  gerablinigen  9Hc^tung  fortjufliegen,  bie  @d^mere  jie^t  i^n  jur  @rbe  ^erab,  unb  ba 
biefe  ununterbrod^en  mirft,  fo  fe^t  ftc^  aud  ben  beiben  Eintrieben ,  ber  SBurffraft  unb  ber 
©4^erfraft,  eine  SSemegung  }ufammen,  meldte  eine  ganj  befonbere  Slugbal^n  jur  golge 
|at.  2)ie  ©efc^minbigfeit  änbert  ftd^,  benn  bie  &xa%  meldte  ben  @tein  Don  ber  @rbe  ent- 
fernen min,  mirb  burc^  bie  unaui^gefe^t  mirfenbe  ©d^mere  ^etig  ))erringert  unb  enblid^  ganj 
bemic^tet,  bie93emegung  nad^  oben  terlangfamt  aDmöl^lic^,  bid  fie  gleic^  9htll  mirb  (gleid^^ 
formig  t^erjögerteSemegung);  Don biefem Slugenblidfe an mirft  ^ 

bie  ©d^merfraft  aDein  noc^  fort  unb  ed  tritt  ba^  herabfallen  ein. 
Sar  bie  SBurfbemegung  eine  fenfred^t  nac^  oben  ju  gerichtete,  fo 
wirb  bie  güigba^n  in  berfelben  gerabcn  fiinie  öer^arrcn,  benn  bie 
Sc^merfraft  mirft  in  berfelben  9tic^tung  nur  in  entgegengefe^tem 
6inne.  Sääcnn  aber  ber  SBurf  in  einer  gegen  ben  ^orijont  ge^ 
neigten  Stid^tung  gefd^a^,  f o  nimmt  bie  glugba^n  jene  parabolif d^e 
@e^alt  an,  bie  mir  alle  burd^  birefte  S3eobad^tung  fd^on  fennen 
gelernt  l^abcn  unb  beren  t^eoretifc^e  gorm  man  fel^r  Ici^t  auf  bem 
Rapier  fonftruieren  unb  berechnen  fann.  V^^^^^r^^^ 

8ä|t   man  ben  ©tein  frei  öon    einem    er^ö^ten   5ßunfte  J 

lerunterfatten,  fo  baß  er  nur  ber  ?tnjie^ung  ber  Srbe  folgt,  ^tg^.  «mfo,^««  ^penbec. 
fo  ift  feine  Semegung  aud^  leine  gleic^bleibenbe.  @r  burc^fäÜt, 
toie  bie  Srfa^rung  le^rt,  in  ber  erften  @efimbe  einen  SRaum  t)on  4,^  m,  in  ber  jmeiten 
3X4,,««=  14,7  m,  in  ber  britten  5  X  4,,  m  ^  24,5  m,  in  ber  öierten?  X  4,,  =  34,,  m 
IL  f.  f.,  fo  baß  er  nad^  Ablauf  öon  4  ©elunben  eine  $ö|e  öon  34,,  +  24,^  +  14,^  +  4,9  m 
=  78,^  m  burc^fattcn  f)at  unb  ju  ®nbe  ber  öierten  ©efunbe  mit  einer  ©efd^minbigfeit  üon 
39,|  m  unten  anfommt,  mä^renb  er  ju  @nbe  ber  britten  ©etunbe  eine  @(efd^minbigfeit 
bott  29,4  m,  }u  ®nbc  ber  jmeiten  bon  19,^  m,  ju  ®nbe  ber  erften  ©efunbe  bon  9,8  m  er* 
langt  §atte  (gleic^mößig  befd^leunigte  93emegung).  S)iefe  3^^^^^'  meldte  in  i^rer 
angcfiil^rten  ®rö|e  natürlich  nur  für  bie  @rbe  gelten  —  auf  ber  Sonne  mürben  fie,  ba 
bort  bie  ©c^mere  eine  bebeutenb  größere  ift,  auc^  t>\d  größer,  auf  bem  3Ronb  bagegen  biel 
Heiner  fein  —  laffen  ftc^  burc^  folgenbe  ®efc^e,  bie  für  alle  SBeltraume  ©ültigfeit  l^aben, 
allgemein  audbrücfen: 

Sallgef  e^e:  1)  S)ie  erlangten  ©efd^minbigfeiten  berl^alten  fic^  mie  bie  mö^renb  bed 
Sollet  öerfloffenen  Seiten;  alfo:  menn  bie  Oefc^minbigfeit  eineö  freifallenben  Äörpcrd  ju 
6nbe  ber  erjien  ©efunbe  «=  9,3  m  ift,  fo  ift  fie  ju  ®nbe  ber  jmeiten,  britten,  bierten  ©e* 
hmbe  be}ie^entli(|[  —  2  X  9,^  =  19,«  m;  3  X  9,8  =  29,^  m;  4  X  9,8  =  39„  m  u.  f.  f. 

2)  S)ie  jurücfgelegten  gaUräume  jeber  folgenbcn  ©efunbe  mac^fcn  mie  bie  ungcraben 
3a§len  (1  X  4„;  —  3  X  4,^;  —  6  X  4,^;  —  7  X  4,,  m  u.  f.  m.). 

3)  2)ie  im  ganjen  burc^faQenen  9täume  Der^alten  fid^  mie  bie  Duabrate  ber  Salljeiten 
(1  X  1  X  4,g  m;  —  2  X  2  X  4,j  m;  —  3  X  3  X  4,9  m  u.  f.  m.). 

®alilei  entbecfte  biefe  @efe^e  gleid^mäßig  befd^leunigter  93emegung  bei  ben  SSerfud^en, 
bie  er  auf  bem  ®locfenturmc  ju  ?ßifo  mit  freifallenben  Sörpem  anstellte,  unb  er  erläuterte 
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pe  juetp  1638  in  feinem  Zxattat  über  9Kci^anil.    St  906  bamafö  suflleirf)  aud|  bie  f(^ie|( 

Sbene  als  ein  bequemes  äßittel  an,  um  jte  bun^  bm  SJecfui^  noc^juiDeifen ,  berni  eS  jeigt 

eine  auf  ctnet  geneigten  Slädie  fierabrollenbe  ^gel  jmar  nii^t  bie  ©efdiminbigbit  einet  fid 

foüenben,  baS  SSerfiältniS  aber  bei  Snbgeft^niinbtgfeit,  ber  B^ten  utib  bet  burt^laufenen 

SSege  bleibt  bo^  immer  baSfelbe.   S^ie  biet  fpttter  Don  bem  ©nglänber  Sttmoob  eifnnbene 

5allmafd)ine  lägt  fteilidi  auf  nod)  bequemere  Keife  bie  %eoba(t|tunQ  biefer  (Sefefje  }u. 

3)ie  Uollgefe^e  treten  nun,  D>te  gefaßt,  aiid^  in  ben  üSemegungSeif^einungen  be8  ißenbelS 

ju  S^age,  unb  bie  $enbelgefe{)e  finb  nur  bie  ouf  ben  einen  fpejieüen  gaU  angeroanbten 

föefe^e  beg  freien  SaUeS.     @3  ift  nämlii^  bie  Setnegung  beSfelben  nid|t&  anbreS,  alS  bai 

herabfallen  Bon  einem  ^ö^eren  fünfte  nat^  einem  niebriget  gelegenen  einerfeitS,  unb  onben 

feita  ein  Säieberaufffeigen  infolge  ber  Ürägfieit  ober  ber  lebenbigen 

^aft,  meldte  bie  ft^uere  3)Iaffe  beS  ^enbelS  nä^renb  beS  ^aUai 

aufgenommen  fiat,  bai  ©anje  alfo  gemiffermagen  ein  goUen  unb 

ein  SBieberauffteigen  auf  einer  fc^iefen  Sbene  ober  Dielme^r  in  einer 

^       gelriimmten  SRinne,  Jceldie  in  berfetben  Söeife  anjufe^en  ift   wie 

eine  f(^iefe  Söene.    ^er  SluSbrutf  lebenbige  Kraft  für  ben  3"= 

ftanb  ber  in  Semegung  befinbtid|en  aRaterie  ift  juerft  öon  Seibnij 

angeWenbet,  itiat)rf(^einIi(J|  Bmi  (Salilei  angeregt  worben,  bei  fidt  in 

feinen  ©efprac^en  über  9Ke(^QniI  öfterB  beä  SEuSbruilS  Peso  raorte 

bebient,  um  eine  in  9hi^e  gefegte  ^aft  ju  bejeii^nen. 

'  Sirb  in  ber  erften  §ätfte  ber  ffleinegung  toä^renb  beS  3fll(en9 

bie  Glefi^toinbigteit  fletig  befcffleunigt ,  fo  DerjSgert  fie  fit^  eben  fo 

glei(E)mägtg  in  ber  jlDeiten.  ^  ber  äRitle,  ba,  ivo  ber  ft^ntere  $unlt 

feinen  tiefften  Stanb  ^at,  ^t  er  aui^  bie  größte  (Stefc^vinbigteit, 

unb  jmar  ift  biefelbe  nat^  einem  leicfit  nai^UeiSbaren  @efeg  genau  jo 

If'"*  *      groß-  als  fie  auü)  fein  mürbe,  nienn  er  nid)t  Don  c  not^  e  (gig.Sl) 

im  Sogen,  fonbem  Bon  ber  ^bi^e  d  nodi  a  frei  gefoHen  märe. 

91uf  bie  ®d|n>tngungSseit,  b.  ^.  bie  ^auer,  mel^e  ^tiiifi^en 

bem  $ins  unb  Hergänge  Bergest,  ^at  bie  @ubftanj  unb  boS  ©e^ 

midlt,  aus  melier  baS  $enbel  befielt,   leinen  Stnflug;  ebenfo  ift 

eS  —  für  nirfjt  ju  große  StuSmei [jungen  —  gleii^gültig,  mie  gtoß 

ber  9IuSfd|Iag  ift.    gS  (ommt  lebiglic^  bie  Entfernung  beS  ©cf)iiiet= 

VunfteS  e  bom  ©c^mingungSpuntte,  bte  ^enbellange,  in  Setratfit. 

3e  Heiner  biefe  $enbellftnge  ift,  um  fo  rafi^er  ft^toingt  boS  $enbel, 

unb  jtoar  vergalten  fic^  bie  ©(^mingungSbauem  jnieiet  Derfc^teben 

langer  $enbel  mie  bie  Ouabrattourjeln  auS  i^ren  Sängen.    @in 

$enbel  Don  1  m  Sänge  mai^t  jmei  @d|mingungen,  »äfirenb  ein 

onbreS  »on  4  m  Sänge  nur  eine  einjige  nuSfüIiit. 

£  ^Xntvenllnng  ia  fltnlteU.   3)tefe  ©leidimäßigleit  ber  @^tDin= 

gungSbauer  mußte  fe^r  balb  als  ein  geeignetes  SUHttel  ju  genauen 

^eitmeffungen  erfdieinen,  unb  eS  ift  in  ber  I^at  bereits  Bon  ®alilei 

baS  Ipenbet  ju   biefeni  SWfde  borgefdilagen  mürben.     3n  einem 

Sig.  es.  uitteabti.       Briefe  Dom  5.  ^Ü  1639  an  ßorenjo  ifiealiS,  ben  bomaligen  Hbmirol 

unb  OcuBemeur  bet  $Dll(tnbtfd|:Dftinbifd)en  Kompanie,   mit  bent 

@alilet  in  UnterVnb'ing  wegen  Überfiebelung  nat^  ^ollanb  ftonb,  fd^reibt  unter  onbetm: 

-3*"^  Öfi^sffung  bebiene  id|  mid)  eineS  ^ßenbels  Bon  SRefftng  ober  Supfcr,  Weli^em 

it^  bie  3orm  eineS  ©eftorS  Bon  12 — 15  ®raben  gebe,  beffen  ifiabiuS  4  Spannen  lang  if). 

©en  ©eftor  Berbide  ii^  im  mittlem  SlabiuS  unb  Berbünne  i^n  fe^r  fdiatf  auf  beiben  ©eiten, 

bamit  i^m,  fomeit  möglirf),  bie  Suft  nic^t  roibeifte^e.    9ln  feinem  äRittelpunfte  ^ot  er  eine 

Öffnung,  buri^  meldie  ein  ffiifcn  ge^t,  mie  jeneS,  um  meldjeS  fic^  eine  SESage  bemegt.  Siefeä 

®ifen  enbigt  fic^  unten  in  eine  fc^arfe  ®de  unb  ni^t  auf  jmei  eigenen  ©tüjen." 

„ffierni  nun",  fagt  er  meiter,  „ber  ©ettor  meit  Dom  bleired|ten  ©tanbe  entfernt  unb 
feinem  eignen  gälte  übertaffen  M)irb,  fo  legt  et  eine  äRenge  ©^mingungen  jurfid,  e^e  et 
ftiU  fte^t.  Siamit  er  aber  biefe  ©djmingungen  fortfe^e  unb  immet  meit  auS^oIe,  fo  muß 
berjentge,  bet  i^m  beifte^t,  i^m  Bon  Qdt  ju  Qnt  einen  ftarien  ©to|  geben." 
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3)te  €(^)omginietn  gu  jtt^fen,  baju  f^Iug  ®aIUei  ein  KdneS  ©timrab  onr,  toefdieS 

Beiiufngen  tnäre,  unb  boS  f\d)  bei  jebet  ©itraingiing  um  einen  3a^n  forlbeioegt.  Ob  bet 
frütifn  S^itm^fT«  beS  Oalitei ,  beflen  er  in  einem  fflriefe  an  feinen  Sreunb  SRiconsio  ®t= 
tDä^nung  t^ut  (5.  ^otKmbzi  1637),  auc^  in  bie(et  äSeife  eirgerii^tet  mat,  niffen  uii  tii^t. 
es  [oQ  ober  berfelbe,  nie  ®ali(ei  fi^ieibt,  nic^t  nur  ©tunben,  fonbem  auä)  3!Rinuten  unb 
Sefunben  aiigejeigt  ^aben.  Xro^betn  aber  fann  man  nad|  ber  fpätem  ISefi^reibiing  ni(^t 
onbert,  als  boS  ^ftnunent  boi^  no^  für  ein  fel^i  mangel^fteS  unb  unboQIommeneS  galten. 
SHon  mürbe  aber  fe^r  unredit  t^im,  nenn  man  bie  CErimterung  boron  o^ne  nieitereS  in  bie 
ShuntJeSammer  werfen  looQte,  nie  eS  Don  benen  gefd)ie^t,  nel(E|e  bie  Srfinbung  ber  ^enbeli^ 
ufft  einzig  unb  aQein  bem  Süat^ematifer  ^u^g^enS  jufd^reiben  möchten,  ^ie  nefentli^ße 
Sntwntommnung ,  ^ouptfai^tit^  bie  9lnfer^emmung  unb  bie  ^ufügung  fdinerei  ©enii^te, 
bnrif)  u>el^e  ber  @ang  erholten  nirb,  flammt  aUerbingg  bon  biefem  (16&7),  bie  ecfte  Stbee 
aber  auSgefprod)en  ju  tiaben,  biefer  Shi^m  bürfte  @alilei  boc^  no^t  nii^t  borjuent^alten  fein. 

3n  »eitler  Art  ^u^gtienS  bog  Sßenbel  anmanble.  um  baS  SBerf  ber  U^en  in  Oang 
VI  fegen,  jeigt  bie  Slbbilbung  gig.  86.  3)aS  $enbel  L  fdjningt  in  feiner  Sluf^&ugung  a 
bin  unb  ^er,  bei  jeber  ©(^ningung 
bie  Slommer  A  B  mitnetimenb, 
toeli^iidi  an  i^rem  oberften  l£nbe 
im  bie  ^tmjontafe  ät^fe  0  bre^t. 
an  berfelben  «(^fe  befinbet  \u^ 
(ine  nac^  jnet  ©eiten  mit  ben 
$afen  m  unb  n  in  bie  3ä^ne  beS 
Änbeä  R  eingreifenbe  ©perrflinfe 
(i^  Smnn  wegen  Snfet  genannt). 
3)ae  91ab  felbft  mirb  buri^  ein 
boron  fiangenbeä  ©enidjt  in  Uni< 
bre^g  berfe^;  eB  lann  aber 
nii^t  o^e  Unterbred|ung  umfoui 
fen,  meil  ftetS  ber  Slnfer  mit  ei« 
lern  herbaten  alS Hemmung  bDr= 
liegt  S^urc^  bie  ©(^Oingungen 
b(§  $enbeI3  erft  erfolgt  febeSmal 
(ine  Huilöfung,  boS  jRab  rüdt 
rat  einen  Qai^n,  unb  bunE|  ben 
deinen  ©tog,  tt)el(f|en  babei  ber 
8nftT§a!en  Bon  bem  berloffenen 
3a^  erleibet  unb  neli^er  bur^ 
bie  ®abel  auf  bie  tpenbelftonge  T 

übertragen  nitb,  behält  ba95ßen=  g,,.  „.  «^p„  ^^j„,. 

bei  immer  bie  glei(^e  Seif«  feiner 

an8f(|fäge.  tiie  CEinleilung  ber  ga^raber,  neldie  fc^tießti^  bie  aKinuten=  «nb  ©tunben« 
icigcr  in  Umbre^ung  fe^en,  ift  bon  ber  IBauer  ber  einjelnen  SuSfÄiIöge  öebingt.  getnere 
ftorreftBren  be«  ©ongeS  toetben  bunJ)  ©erruihjnß  beS  ©(^netpunfteö,  buiii  SBerfdiicbunfl 
ber  Sinfe  L  an  ber  ^enbelftange  benirlt. 

Serfiirjt  ober  berlängert  man  baS  $enbet  einer  U^r,  fo  mirb  biefelbe  Hon  bem  ^igen« 
&Ii<!e  an  anberB  ge^en;  im  erften  gaUe  raf^cr,  im  jmeiten  longfamer.  ©oWie  ffleränbening 
ber  i^ge  benirlen  ober  fitfon  bie  lemperatunmterf triebe ,  roelt^en  bie  Wfyten  immer  au8i 
gefegt  fein  roerben,  unb  ba  man  fi^on  frü^jeitig  biefen  für  bie  ©enouigfeit  ber  U^en  nat^e 
triligen  ©influfi  erfannte,  fo  ^t  man  aut^  glei(f|  naii  SDWtteln  gefmiit,  um  i^,  nenn  nit^t 
)u  befeitigen,  fo  bo(^  ju  paral^fieren.  HKerfinürbiger,  aber  girnj  rationeHer  Sfßeife  Derfiel 
fi^an  @ra^am  1715  auf  baS  SluSIunftSmitlel ,  ba8  oui^  ^eute  not^  in  ^Inmenbung  ift, 
nimlii^  bie  f^üblicfie  ISinnirfung  bur^  biefelbe  ^aft,  bie  fte  ^erbcnrgerufen,  aui^  lonigieren 
ju  laffen,  tnbem  er  bie  ßntfemung  beS  ©c^mingunggfunfteS  Vom  ^retipunfte  baburdi 
immcTOü^renb  gleii^  er^elt,  bog  et  anftatt  beS  fditoeren,  (infenfSnntgen  S'ßrpere  ein  täng« 
^ti  @tefji|  mit  OuectfUber  an  bie  ^enbelftange  befeftigte.    SBirb  butc^  bie  SBärme  bie 
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^enbelftange  Verlängert  unb  bamit  ber  @d^tt)mgungdpun!t  obtDörtd  gerüdt,  fo  tDirb  anber« 
fettg  ba§  Ouedjtiber  im  ®efög  audgebel^t  unb  ettoad  in  bie  $ö§e  fteigen,  tnoburd^  fein 
©c^merpunft  fic^  etipad  nad^  oben  Verlegt.  S)ur(^  genaue  IBeobad^tung  mirb  ftd^  leicht  bie^ 
jenige  SRenge  beS  Guecffilber^  ergeben,  u^etcj^e  ben  Unterfc^ieb  oudgleic^t. 

S)erQrtige  ^ompenfationdpenbel  ftnb  nod^  l^ter  unb  ba  in  ®ebraud^,  jjeboc^  §at 
eine  anbre  3(ntt)cnbung  be^felben  ^rinjipS  nod^  aUgemeinere  Sinfül^rung  gefunbenr  bad  ift 
biejenige  antSf  bon  ©ral^am  l^errü^renbe  @inrid^tung,  bei  koeld^er  bie  ^enbelftange  nid^t  aud 
einem  einzigen  @tabe,  fonbem  au^  einem  @^ftem  bon  ©toben  aud  berfd^iebenen  SKetoUen 
befte^t,  beren  3(ui^be^nung  burc^  bie  SBörme  fid^  gegenfeitig  aufgebt.  2)ie  ^bbilbung  gio-  87 
gibt  eine  @rlöuterung  baju.  S)ie  @tange  biefeS  ^enbefö,  loeld^ei^  feiner  ®eftalt  nad^  aud^ 
Sloftpenbel  genannt  loirb,  befielet  aud  einem  ©Aftern  bon  neun  ©toben,  bon  benen  bie 
einen  nad^  obenl^in,  bie  anbem  nad^  untenl^in  bei  i^rer  Sudbe^nung  {td^  ftreden.  3{i 
alfo  bie  mittlere  ©tange  d  eine  (Sifenftange,  f o  !e^rt  bad  Sifen  n^ieber  ald  äRaterial  für  bie 
©tangen  c  unb  b  unb  i^re  entfpred^enben  f^mmetrifd^en  ®egenftüde.    S)agegen  finb  bann 

bie  in  unfrer  3eid^nung  fc^toarj  angebeuteten  ©tangen  a'  unb  b'  fotoie 
bie  fQmmetrifc^en  ©egenftüde  auS  einem  anbem  äRetaQ,  ettoa  auS 
3Re{ftng,  ju  bilben,  koeld^ed  {td^  bei  gleid^er  Snoörmung  me^r  au&be^nt 
aU  oad  @ifen.  ©tnb  nun  bie  gegenseitigen  Sängen  fo  bemeffen,  bag  bie 
©efamtlängenjuna^me  ber  (Sifenftangen  ber  guna^me  ber  SRefftngftangen 
gleic^  ift,  fo  mirb  ber  $unft  b'  immer  genau  benfelben  %bftanb  t^om 
©d^mingungdpunlte  bel^alten  muffen. 

BektUtHrntienllel.  Qu  pl^^ftfalifc^en  Sieden  benu|t  man  old 
3eitma|  fe^r  ^äufig  bai^  einfädle  ©ebtnbenpenbel,  bad  ift  ein  foId^eS 
$enbel,  beffen  ©d^ttingungdbauer  genau  eine  ©dCunbe  beträgt  ^ie 
U)a]^re  Sänge  eined  fold^en  ^enbeld  ju  beftimmen  unb  bamit  ju  jeber 
3eit  baSfelbe  loieber  l^erfteQen  5U  lönnen,  ift  nid^t  fo  leidet  ^enn  ba 
ed  junäd^ft  nur  burd^  SJerfud^e  gefunben  tt)erben  lamt,  fo  muffen  bie 
(Sinrid^tungen  mit  ganj  befonberer  ©orgfalt  getroffen  n)erben,  bamit 
bie  ©d^mingungen  auc^  genügenb  lange  3^^  ftc^  fortfe^en.  SDaju  ifl 
bie  möglid^fte  SSerminberung  aller  9ieibung  erfte  Sebingung.  $at  man 
aber  eine  groge  Stnja^I  bon  ©d^mingungen  beobachtet,  unb  ift  man  im 
ftanbe  gemefen,  baraud  bie  3citbauer  einer  einzelnen  ju  bered^nen,  fo 
bebarf  t^  boc^  nod^  ber  93eftimmung  ber  Entfernung  bed  ©(^merpuidted 
bom  ©d^ttingunggpunfte,  unb  biefe  Arbeit  ftögt  auf  nid^t  minber  groge 
©d^n^ierigfeiten. 

@d  ift  nämtid^  ein  großer  Unterfd^ieb,  ob  ber  fd^tt)ingenbe  fc^mere 
S^örper  an  einem  gen^id^tMofen  ober  bo(^  fo  gut  xoxt  geioid^tdlofen  gaben 
aufgel^ängt  ift,  ober  ob  bie  ©tange  felbft  eine  ber]^ältnidmä|ige  ©d^mere 
befi^t.  Unb  bie  an  fi(|  fo  etnfad^en  ^enbelgefe^e  erleiben  eine  nod^ 
weiter  gel^enbe  ^omplijierung,  »enn  ber  9(uf§ängungi^punft  bed  ^enbeld  fid^  gar  innerl^alb 
ber  fd^meren  ©tange  beftnbet,  fo  bag  fd^tt)ere  äRaffen  oberl^alb  unb  unterhalb  bed  8uf« 
^ängungdpunfted  in  93en)egung  gefegt  »erben  muffen. 

Sinem  fold^en  SaUe  begegnen  koir  in  bem  burd^  SCbbUbung  gig.  88  bargefteSten 
äRetronom,  mel^ed  nad^  feinem  @rftnber  ben  Stamen  bed  SRäljelfc^en  äRetronomd 
erhalten  ^at.  @d  ift  bied  befanntli(|  jener  Heine  Stpparat,  beffen  man  fi^  in  ber  äRuftf 
bebient,  um  ba§  S^empo  ber  äRufifftüde,  bie  richtige  Xaltbauer,  banad^  }u  beftimmen.  S)ie 
^auptbeftanbteile  bed  3J2etronomd  finb :  eine  fd^mere  99IeifugeI,  an  einem  ©tabe  angebra^t, 
melier  um  eine  l^orijontale  Sc^fe  fd^mingt.  S)iefer  ©tab  Verlängert  ftd^  über  ben  Stuf^ 
l^ängungdpunlt  nad^  oben  unb  trägt  an  biefer,  übrigend  mit  einer  ©fala  berf eigenen  SSer« 
längerung  ein  berf^iebbared  ©egengemid^t.  älUei^  anbre  ift  9tebenn)erf ;  bod  U^m)eri  bient 
baju,  ben  Stpparat  im  ©ange  ju  er^Iten.  3!)ie  untere  fc^n}ere  ^gel  n)irlt  immer  an  bem» 
felben  älbftanbe,  unb  fie  »ürbe,  »enn  fie  aQein  fd^mingen  fönnte,  aud^  i^re  OdciQattonen 
immer  mit  berfelben  ®efc^n)inbig!eit  vollbringen.  ©0  aber  mug  fie  bad  ®egengenri(^t, 
koelc^ed  immer  bad  Seftreben  ^at,  eine  S3ett)egung  im  entgegengefe^ten  ©inne  ju  Vollbringen, 
mitbett^egen,  unb  baburc^  Verlangfamen  fid^  il^re  ©c^mingungen,  je  nac^bem  bad  ®egengett)id^t 
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nufyc  ober  Wenigei  na^e  getüctt  ift.     ©ie  lönnen  enbtidi  ßonj  auf£|&reii ,  irmn  eS  (o  weit 
an  Iwm  ©tobe  in  bie  ^Ö^e  flff^oben  loürbe,  bog  bie  eJitfetnunß  beS  ©(^iDer^imftrö  öom 
^reljmiBßimnfte  fidi  ju  bet  ffinifeniung  beS  ©c^roerpUiIteS  bet  unteren  Sßafle  umgefelirt 
Bft^ielte  mie  bie  ®riJ6en  ber  beiben  ®ett)ii^te.     Mx  Ratten  bann  einen  ämeiarmißen,  im 
@leid|gemid|t  befinblid)en  ^lebel  bor  unB,  bet  in  jeber  ©teHunfl  in  SRu^e  fein  mürbe.    3e 
nä^ec  tnan  ba^er  bai  obere  @)egengenii(^t  bem 
^te^mig8t)unItef[^iebt,um[o(;erinßerrotrb(ein 
Betjögember  @influ|,  unb  bie  ©diroingungas 
bau«  nähert  fid)  um  fp   me^r  berjenigen, 
Wellte  ber  unteren  jfugel  dQein  jutommt. 

TaS  aHäljelf^e  aßetronom  ifl  ein  fo= 
genanntes  iufammengcfe^teS  Ißenbef, 
b.  i/.  ein  foIc^eS,  beffen  3J{affe  nic^t  ali  ein 
einjigci  materieller  ^unFt  betrachtet  werben 
tonn.  SBenn  man  bon  ber  2änge  eineS  \oU 
djen  $enbelä  jprii^t  —  unb  ftreng  genommen 
fmb  alle  Jt^Wingenben  Sbtper  ber  Statur  ju= 
fammengefe^te  ^eubel  —  fo  Dcrftetit  man 
barunter  biejenige  Sänge,  tneldie  ein  einfadieS 
¥enbel  ^abeii  mügte,  wenn  baSfelbe  gleii^: 
((^nell  Zwingen  foEte.  Sei  $unft,  ber  bie 
Sänge  beS  bem  äufammengefe^ten  $enbel 
ent(pre(f|enben  einjaiiien  $enbel3  Hon  gleis 
<^  ©^wingungSbauet  Don  ber  Xrc^a^fe 
angibt,  ^eigt  ber  ©c^toingungepunft;  er 
brautet  gar  nii^t  in  ber  3}laf\e  felbft  ju  lie« 

gen ,    fonbern   lann ,    wie   manchmal   beim  ^g.  es.  giKitonam  wn  vlitft 

SNetronom,  Weit  barüber  ^inaugfallen. 

^ie  Entfernung  beS  ©t^wiugungSpuntteS  Dom  ^re^punfte  genau  ju  finben,  ift  man 
nun  bur^  baS  fogenannte  SleOerfionBpenbet  im  ftanbe.  SQenn  man  nämlid^  in  bem 
©i^mingungSpunTte  eincS  jufammengcfepten  tßenbelS,  etwa  einer  gleii^mäftig  gearbeiteten 
Bierieiligen  Uif enftonge ,  eine  9JJefferf^neibe  anbringt  unb  baS  $enbet  um  biefe  ft^wingen 
lä6l,  fp  wirb  bet  frühere  Sre^punft  je&t  jum  ©^miugungSpunhe;  man  probiert  fo  lange, 
bis  baS  $enbel  auf  beiben  ©eiten  genau  biefelbe  ©i^ttiinguiigSbauer  jeigt;  bie 
Gntfemung  ber  beiben  ©t^neiben  gibt  bann  bie  Sänge,  SBetrfigt  alfo  bie 
SdifflingungSbauer  auf  beiben  ©(^neiben  genau  eine  ©ehtnbe,  fo  ift  auf  biefe 
%Tt  bie  Sänge  beB  ©efutibenpenbelS  teilet  abjune^men.  fSon  ber  ißerwed^felung, 
Umte^ng  ber  beiben  ?|Jun(te,  f)at  biefe  SJorrif^tung  ben  9tamen  SteocrfionSyenbel 
erhalten,  ©eine  ©rfinbung  ftammt  bon  bem  beutfi^en  ^^^filer  SÖo^nenberger, 
inbeffen  ^at  eS  erft  ber  ©nglonber  Sf  ater ,  ber  Don  SBo^nenbergerfl  ajorfdilag  nit^tS 
nnigte,  ju  bem  für  bie  p^^fifilje  ©eograv^ie  fo  folgenreit^en  S^eilf  ongewanbt. 

irr  ^Sntanltfl^t  iittfui^.  93ie  baS  $enbet  bereits  burt^  feine  3Ib= 
Weisung  in  ber  9Iä^e  groger  ^ergmoffen  ein  SRittel  geworben  ift,  bie  Xit^tigFeit 
uiib  baS  ®elpic^t  ber  (Erbe  ju  beftiminen.  Wie  eB  femer  —  baoon  toerben  wir  unB 
ff^r  bolb  überjeugen  —  bereu  äußere  @eftalt  fötmfii^  im  SBilbe  jeigt,  fo  Uermag 
fä  mi)  bie  SSotatiDn,  bie  täglidje  ©re^ung  ber  ®rbe  um  i^re  Sldife,  nat^juweifen, 
imb  efl  ift  in  biefer  Sejiefiung  Bon  goucault  im  Sa^re  1850  jener  augenfc^einlid^e 
beweis  angefteltt  Werben,  weither  lauter  als  aQe  fdjeinbare  iBetoegung  ber 
öepime  unb  überjeugenber  ju  bem  ©eoboi^ter  fprid|t.  Weil  man  ^ier  an  einem  näi^pa 
Itegenben  ®egenftanbe  gleidjfom  ein  fid|  gortße^len  beS  SobenS  unter  bem  ^a^t  bemerten  fann. 

ttx  Soucaultfc^e  Ißerfudi  ge^t  bon  bem  allgemeinen  @tefe^  auS,  bag  fdiwingenbe, 
bre!|enbe,  überhaupt  in  einer  Sbene  fit^  beWegenbe  ^i^rpet  unter  aQen  Umftänben  fii^ 
immer  in  berfelben  Ebene  ju  bewegen  baB  Sfleftreben  ^oben;  fie  befallen,  Wie  man  bieB 
aaSbriidt,  it|re  ©i^wingungBebene  bei.  SSeifpiele  für  bieS  ®efe^  liefert  bie  SKatur  in  reidi' 
lii^  aRenge  bon  bem  bre^enben  Sreifel,  ber  ftd)  baburd)  auf  ber  ©))i^  balancierenb  erl^ält, 
Xa  8>4  bei  miiiib.  8.  Kufc  IL  et.  12 
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bid  5u  ber  Sanonenfugel,  bte  biird^  bie  gekuunbeiten  Süge  bed  Saufet  ju  einer  2)Te]^ung  um  {id^ 
felb^  gejtDUitgen  tDtrb,  beten  Seftönbigfeit  bie  fidlere  Snnel^attung  ber  f^flugbal^n  bebingt. 

3lai)  bemfelben  ®efe|  fnd^t  aud^  bad  fd^kDtngenbe  ^enbel  feine  ^a\fn,  bie  ©d^mingungS« 
ebener  unter  allen  Umftänben  betju^alten.  SEBtrb  }.  93.  in  gfig«  ^0  an  bem  ^afen  a  ber 
Saben  eineS  fd^tt)eren  SBIeilotö  befeftigt  unb  badfelbe  in  @d^tt)ingungen  t)erfe|t,  fo  ba^  ed 
meinehDegen  feine  Studfc^löge  in  ber  iRid^tung  a  b  c  ntad^t,  f o  tuirb  ed  biefe  Sfhc^tung  immer 
beibel^dten ,  toenn  auc^  ba^  ©efteU ,  ber  untenliegenbe  ^eid  mit  bem  ©tatib ,  toeld^el^  bie 
Sluf^ängung  trägt,  um  feine  Sd^fe  gebrel^t  tnirb,  fo  bag  ed  oud  ber  Sage  1  (gig-  90)  bim^ 
bie  Sage  2  (gig.  91)  ^inburc^  ben  ganzen  Jheid  burc^Iöuft 

Sonnte  man  alfo  genau  über  bem  92orbpoI  in  ber  (Srbad^fe  ein  ^enbel  aufhängen,  fo 
toürbe  baSfelbe,  toenn  pd^  bie  ®rbe  toirllid^,  toic  l^ier  baö  ©eftell,  um  il^re  äc^fe  brc^t, 
fc^einbar  nid§t  in  feiner  @d^n)tngungi^ebene  berl^orren,  fonbem  bei  j[ebem  ^in^  unb  ^er« 
gange  eine  Keine  Slbtoeid^ung  jeigen  unb  enblid^  iDte  ber  StiQtt  einer  Ul^r  in  24  ©tunben 
einmal  ben  ^eij^  burc^f(|toungen  l^aben.  @d  koäre  biei^  aber  nur  fd^etnborr  benn  in  ber 
Sl^at  toürbe  eS  nad^  biefer  S^i*  ^o^  O^uau  biefelbe  ©d^toingungi^ebene  —  in  ber  9H(^* 
tung  gegen  bie  ®tttnt  |aben ;  toad  ftd^  gebre^t  ffat ,  ift  ber  ^orijont  f elbft  getoefen  unb 
mit  i^m  bie  (SrbbigeL 
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SOtan  fann  nun  jtoar  bad  ^eriment  nid^t  über  bem  $oIe  felbft  bomel^men,  inbeffen 
ift  btei^  aud^  burc^aud  nid^t  nottoenbig.  S)ie  @rfd^einung,  bag  ber  ^orijont  unter  einem 
fd^toingenben  $enbel  förmlich  im  ^eife  ftd^  berfc^iebt,  tritt  auc^  unter  allen  Söngengrabeni 
big  l^inab  an  ben  Äquator,  ein;  toir  l^aben  ben  ^aU  mit  bem  9lorbpoI,  afö  ben  einfad^ften, 
nur  ber  Srflörung  toegen  l^erauS^egriffen.  Überall  jeigt  bad  $enbel  jene  9lbtoetd^ung  nac^ 
Often,  nur  genau  unter  bem  9tquator  erleibet  e^  feine  fold^e  fc^einbare  Stnberung  ber 
@d§toingungdebene.  93id  an  biefe  ®ren}e  aber  burd^Iäuft  baS  fc^toingenbe  ^enbel  nad^ 
unb  nac^  ben  ganjen  ^eid  beg  ^orijontd.  greilid^  braud^t  ed  baju  um  fo  mel^r  3^^^'  i^ 
nö^er  ber  Ort  bem  Slquator  liegt,  unb  um  fo  toeniger,  j[e  näl^er  an  einem  ber  $o(e  baS 
$enbel  fd^toingt,  unb  toä^renb  eS  über  bem  $oIe  felbft  genau  in  24  ©tunben  einmal  ben 
UmfreiJ^  burd^fd^toingt,  fommt  e^  bamit  j.  ».  in  Königsberg  (54®  42'  nörbl.  a3r.)  erft  in 
28  ©tunben  3  3Kinuten,  in  SRünd^en  (48 <>  8')  in  31  ©tunben  45  SKinuteUr  in  Stom 
(410  64')  in  35  ©tunben  33  aRinuten,  in  2Rqrifo  (19»  25')  erft  in  71  ©tunben  26  2Ri^ 
nuten,  in  Ka^ennc  (4^  66')  gar  erft  in  11  lagen  11  ©tunben  35  äRinuten  unb  bei  Duito 
am  äquator  nie  ober  erft  in  unenbüd^  langer  Stii  juftanbe. 

^ebingung,  um  mit  boQer  ©id^er^eit  bie  Seobad^tung  mad^en  ju  lönnen,  i%  ba%  man 
ein  fel^r  fd^toerei^  $enbel  bon  fe^r  groger  ©d^toingungi^bauer  antoenbet,  bai^fetbe  alfo  an 
einem  möglic^ft  ^o^en  fünfte  aufhängen  lögt,  ^t  fd^toerer  bie  fd^toingenbe  ^gel  nämlic^ 
ift  unb  je  langfamer  bie  83etoegung,  um  fo  geringer  !önnen  bie  zufälligen  ftörenben 
Sinflüffe  eintoi^en,  toeld^e  ben  regelmäßigen  ®ang  beränbem  lönnten.  SRan  l^at  ba^er 
1850,  too  man  ben  furj  bor^er  befannt  getoorbeneu  SSerfud^  Soucaultd  an  Dielen  Drten 
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URcbet^oße,  gemö^td^  tne  ^olieii  <^etolAbt  ber  föttiien  uitb  Siome  ju  biefem  fSpfmmad 
benutzt,  unb  namentlid^  finb  im  $ä)nn:  unb  im  ©fieierer  Xiome  buT(^  Otenautgleit  ber 
eilangten  Sfefultate  auägejeii^tiete  !^ieber^otungen  gemacf|t  tuorben. 

AbplattnilQ  )ir  fttltr.  snon  rougte  fc^on  feit  SnftoteleS,  ba^  bie  goim  intfrer 
Srbc  in  bn  2^at  nii^t  im  geriiiQften  ben  p^antaftifi^en  ^DT^eQungen  entfpreii^e,  mtUft 
bie  älteften  SoSmoIogen  bon  i^i  iiatten.  $qtt|agoiaS  \pxaäf  t&  jueift  ouS,  abet  bei  gio^e 
S^ilofotl  ouä  ©logiio  brad^te  bie  erften  Seroeife  bafiir,  bog  bei  SSelBöiper,  toeldien  ttitt 
benw^nen,  bie  @eftalt  einer  ^el  ^obe. 


St).  11.    3>«  goucinilll^t  Vtnbelvn|u4  jum  Baatfl  fUc  btt  Xi^ltntntung  tn  Crte. 

!Rai4  biefei  tlttfi^t  mü^te  bie  Snjie^unQ  Vom  ^Oütte^naittt  auf  aQeti  Seiten  beiOber^ 
flä(^  eine  gleidigrofie,  ebenfo  bie  beft^Ieunigenbe  fiiaft  ber  ©tfimere  überaß  biefelbe  fein 
unb  bemjufDtge  aui^  baS  Setunbenpenbef ,  gleic^biel  ob  ^  unter  bem  Äquator  ober  unter 
bem  $Dle  fd^roinge,  immer  genau  biefelbe  Sänge  ^aben.  äJfan  na^m  bieS  aud)  biä  jum 
Sn^re  1672  alS  auSgemad)!  an,  obgleit^  ^ttalon  \äjon  früher  bie  regelmäßige  ^gelform 
ber  @rbe  bejioetfelt  unb  i^r  au8  tSrünben,  auf  bie  »ir  balb  ju  fpredien  lommtn,  eine  3tuä= 
bau(^ung  um  ben  äiquator  ober  eine  Stbplattung  an  ben  $oIen  jugefd^rieben  ^atte,  Wie  fti^ 
eine  fol^e  aufi  ben  fpäteien  (Srbmeffungen  aud^  mit  Soibenj  ensiefen  ^t. 

3n  bem  genannten  Sa^re  aber  «ntema^m  bet  Slftronom  SHii^er  eine  niiffenfdiaftli^ 
Steife  nad|  SaQenne.  3(IS  er  ^ter  feine  ^enbelu^r  auffteOte,  fonb  er,  bag  biefelbe,  oliglei(^ 
fie  Dor  feiner  übreife  genau  reguliert  morben  mar,  täglic^  um  2^/,  STIinute  na^gtng.  ^enn 
aud)  alle  bie  (Sinflüffe,  tneldie  bie  Derfd^iebene  !£emperatur  unb  anbre  tlimatift^e  Sßer^ülte 
niffe  auiSiiben  tonnten,  auf  baS  gemiffen^aftefte  in  Serücffii^tigung  gejogen  mürben,  fo 
blieben  boc^  bie  ©dimingungen  beS  $enbeIS  ju  langfam,  unb  bie  U^r  ging  erft  mieber 
richtig,  nat^bem  man  baS  Sehinbenpenbel  um  Vt  ^inie  tierfüi^t  ^atte.  (£g  ftellte  fid)  bun^ 
bie  genaueren  Unterfui^ungen  ^erauS,  bafj  baS  @efunben)7enbcl  in  ^axiS  *|^  Sinie  länger 
UNIT  a\i  in  (Eaqenne,  unb  barauS  folgte,  bag  bie  befi^Ieunigenbe  ^aft  ber  ©i^mere  na(^ 
bem  Äquator  ^in  an  @tärte  abnahm,  nac^  ben  Idolen  ^in  aber  an  ©torfc  guna^m.     tt)ie 
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Urfnd^e  bat^on  !onnte  nur  bie  \^on  bon  9ietoton  behauptete  Unrege(m&gigfett  in  ber  @e« 
ftdtung  ber  Srbe  fein,  toeld^cr  jufolge  ber  Äquator  einen  größeren  ©urd^meffcr  ffaben 
foQte  als  bie  ^o(e. 

Uns  ift  iefet  burc^  bie  [eit  jener  QAt  l^äuflg  »ieber^olten  unb  mit  bcm  größten  2fuf* 
toanht  t)on  @(]^arfftnn  unb  ®en)i{fen^aftigleit  audgeftil^rten  @(rabmeffungen  befannt,  baß 
jener  längftc  (9i[quatoriaIs)  ©urd^meffer  ber  (Srbe  ungefäl^r  um  ^täß  SReilen  ben  für jeftcn 
(^olarburc^meffer)  übertrifft,  inbem  ber  eine  ungcfäl^r  1719,  ber  anbre  nur  1713  SWeilcn 
jäl^tt.  ®ie  8\oi\ä)aitozxk  innerhalb  biefer  beiben  ®renjen  fommen  benjenigen  fünften 
ju,  meldte  bom  Äquator  nac^  ben  5ßoIcn  l^in  auf  bcmfelben  SKeribian  liegen ;  unb  cS  öariicrt 
mit  i^nen  gleid^mößig  bie  Sönge  bed  ©ehmbenpenbeld  an  ben  berfd^iebenen  Orten  ber  @rbe. 
Sd  beträgt  j.  S6.  biefe  Sänge  nad^  @abine  für 

@t.  X^oma«  unter    0«  24'  41"   :     39„,„  ^arifer  Soll, 
3amoifa  „     17*»  56'    7"  N :  39,^.^       „         „ 

fionbon  „     51*»  31'    8"  N :  39„„       „         „ 

©piöbcrgcn       „     79«  49'  58"  N  :  39„„       „ 

©ic  ®rbe  l^at,  um  einen  grobrmnlic^en  SSergleic!^  ju  gebrauchen,  bie  Sorm  einer  Drange, 
fie  ift  ein  ©pl^äroib,  ein  atotationSeUipfoib.  S)a§felbe  5ßenbel,  beffen  Slbmeid^ung  am  fd^ot= 
tifd^en  S3erge  ©l^el^alicn  unS  früher  bie  @rbe  ju  tt)ägen  lehrte,  baSfelbe  ^enbel  fönnte  eS 
fein,  toelc^eS  uni^  gönn  unb  (Seftatt  ber  ®rbe  befd^rieben  ^at:  einer  ber  aHercinfac^ften 
Apparate,  bie  toir  ju  beulen  im  ftanbe  finb  —  unb  bod^  l^at  feine  gciftreid^e  Stntocnbung 
unb  bie  berpänbige  ßefung  feiner  fc^einbar  armen  ©prad^e  unS  mit  ben  wunberbarfien 
Seimtniffcn  bercid^ert.  Unb  nic^t  nur  baS  Seftel^enbe  unb  Xaufenbe  bon  SKeilcn  ©ntfemte 
fteHt  eS  jum  Sergleic^e  nebeneinanber,  5ßoI  unb  Äquator,  tt)ie  er  un8  ^eute  erf^cint;  eS 
fü^rt  njie  ein  fabcll^afteä  gemrol^r  unfern  93IW  jurüdE  in  ungemeffene  Seiten  unb  läßt  im§ 
3ufc^auer  »erben  an  bem  ffintftc^ungSaft  unfrer  Crbe  unb  ber  mit  i^r  freifenben  ©eftimc. 
S)enn  gelten  wir  bon  ber  gewonnenen  ^enntnid  ber  Srbgcftalt  Weiter  unb  fragen  wir  nad^ 
ben  Umftänben,  unter  weld^en  fid^  bie  SKaffe  unfrei  ?ßlancten  in  fo  merf Würbiger  SBcife 
runbete,  fo  beftätigt  fid^  audf  l^ierin  wieber  bie  Snnal^me  eine§  feurtgsflüfftgen  3wponbc§ 
ber  Srbmaffc  atö  eineS  früheren  SilbungSftabiumS.  Sie  wirfenbe  fitaft,  weld^c  bie  St6* 
weid^ung  bon  ber  bollfommen  higeligen  ®eftalt  beS  gefd^moljenen  SBelttropfenS  l^erbor* 
braute,  war  leine  anbre  atö  bie  fogenannte  ß^ntrifugalfraft. 

Jentrtfngalktafl.  äSefanntlic^  bejeic^net  man  mit  biefem  Flamen  biejenige  ^aft, 
Weld^e  einen  Körper,  ber  ftd^  in  ftctiger  SBeife  um  einen  $unlt  bewegt,  bon  biefem  fünfte 
ju  entfernen  ftrebt.  Tlan  bcrmag  ein  offene^  (Seföß  mit  SBaffcr  berart  ^erumjufd^Ieubcm, 
baß  bie  Slüffigfeit,  fctbft  wenn  bie  Öffnung  nad^  unten  gefeiert  ift,  bod^  nid§t  l^erauSföIIt; 
fte  wirb  im  ©egenteil  auf  ben  SBoben  beS  ®efäßeS  einen  um  fo  größeren  SJrudE  ausüben, 
je  rafc^er  bie  ^Bewegung  ift.  Segt  man  einen  fßaU  lofc  auf  eine  ©d^cibc,  wie  eS  Sig.  93 
^eigt,  unb  fc^wingt  biefe  im  ^eife  l^enim,  fo  wirb  ber  S9aH  nid^t  l^erunterfatten,  fonbem 
im  ®egenteil  fep  an  bie  ©d^eibe  angepreßt  werben,  ©in  ©tein,  an  eine  ©d^nur  gebunben 
unb  um  ben  Sopf  gefd^wungen,  lann  ben  gaben  jerrcißen;  burd^  i^re  fd^nctte  Umbre^ung 
finb  gewaltige  3Rü^(fteine  unb  ©d^wungräber  ber  S)ampfmafc^inen  mitten  auSeinanber  ge« 
fd^Ieubert  worben;  S)abib  fowo^I  atö  bie  alten  Siömer,  weld^e,  mit  ber  SBirfung  cjplobie* 
renbcr  ffiörper  noc^  unbefannt,  auS  großartigen  SBurfmafd^incn  biele  jentnerfd^were  ©tcinc 
ober  Sünbftoffe  in  bie  belagerten  Orte  fd^lcubertcn,  fie  benu^ten  beibe  biefelbe  Staftwirfung. 

S)ic  3^wtrifugalfraft  ift  aber  burd^auS  nid^t,  wie  man  auS  bem  SiS^erigcn  f daließen 
möd^te,  eine  befonbcre,  eigentümliche  ffiraft.  ©ie  ift  bielmel^r  nur  eine  ©rfd^einungSWeife 
ber  Irögl^cit,  ber  Se^aming,  eine  golge  ber  lebenbigen  ^aft,  weld^e  burd^  irgenb  einen 
Smputö  ober  burd^  bie  ftetige  SBirfung  einer  Kraft  bem  fic^  bcwegenben  Sörper  mitgeteilt 
worben  ift.  ©benfo  ift  ber  SRome  Scntripetatfraft,  weld^er  bie  firaft  bejeid^net.  bie 
bon  bem  S3ewegung8mittelpun!te  auf  ben  bewegten  Sörper  ausgeübt  wirb  unb  baS  gort* 
fliegen  nad^  ber  ©eite  l^inbert,  nur  bon  relatiber  SBebeutung :  bei  ber  ©c^teuber  bie  gcfttg* 
feit  bc§  gabeng,  bei  bem  Sali  auf  ber  ©d^eibe  ber  SBiberftanb,  weld^cn  bie  ©d^ibe  ber 
gortbewegung  be§  SaHeä  entgegcnfe^t,  bei  ben  ?pianeten  bie  Stnjie^ng  ber  ©onne  u.  f.  w. 
93etreff§  ber  gentrifugalfraft  ^ben  wir  e§  eigentlid^  nur  mit  berjenigen  ffiraft  ju  tl^un,  welche 
bie  Ircifenbc  ober  fc^teubcrnbe  Bewegung  ^erborruft,  fei  biefe  bie  ^aft  unfrer  arme,  welche 
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bk  ©(^teubet  f^njingt,  fd  eS  bie  Slafttjttdl  htx  geftHinnten  @eile  tiei  ber  SSuifmaft^ine, 
Sinb=  ober  fflajfetfraft  beim  SÄii^lfteine,  obn  —  toie  bie  a^eWeflung  bet  ®ejHtne  —  ein 
noi)  uneifoifc^ter  ^ntpule. 

Iffienn  ein  £ih:)>eT  nur  einei  einzigen  Shaft  auSgef ef^t  mixt ,  f o  roüibe  i^m  biefe  eine 
grrablinige  9af)n  Vorfc^teitien.  ^n  ber  ganjen  9iatur  tommt  aber  biefer  gaO  nie  Dar. 
Smmer  treten  mehrere  Jh'äfte  miteinanber  in  SSei^{eIu>irtung ,  unb  tnenn  bon  biefen  bie 
eine  ftetig  auS  einem  $unlte  nitrft,  fo  fann  fie,  menn  fie  ^rf  genug  ift,  bie  Säemegung  gu 
gefrümmten  Sahnen  jntngen,  )u  beren  äftittelpunit  fie  Urirb. 

SQgemein  nnrb  biefe  Sraft  bie  gcn^tto^nf  genannt;  fte  ift  in  ber  bei  toeitem 
gTÖgten  Qaiil  Don  natürlidien  Srfdieinungen  bie  @^RKre.  3)er  äßonb  bre^t  fi(^  um  bie 
@rbe,  tx  folgt  bem  i^m  geworbenen  ^mpulfe  eigner  Setsegung,  aber  jene  aD^errfc^enbe 
Ihaft  mt  i^  on  einem  unfi(^tbaien  Saben  unb  jttingt  i^n  jeben  Slugenblitlt  jnm  2Ruttet= 
töiper  juritd.  Um  bie  Sonne  fflanbelt  in  gleit^er  SBeife  bie  (£rbe  unb  mit  i^r  ein  ja^I* 
iei(^  ^eer  gro|er  Jßlaneten  unb  ein  j^a^IIofed  fleiner  ^lanetoiben.  Sudi  bie  @onne  felbft 
fte^t  niii^t  im  ru^enben  ^ol  ber  fflelt,  fie  xixät  im  %Q,  unb  enblii^  folgt  baS  gan)e®eflim 
bti  Fimmels  einem  Xriebe,  ber  bie  einige  Semegmig  DieIIeid|t  an  einen  einzigen  nidjtigen 
^unÜ  bee  Slaumee  fiiüpft. 
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©obolb  bie  Äuäie^ung  aufhört  unb  ber  bemegte  Äörper  feiner  i^m  innewo^nenben 
®tfd|n)inbigleit  folgen  fmtn,  f^Iägt  er  einen  gcraben  SBeg  ein,  weli^  ftet«  in  berSii^tung 
ber  festen  iangenle  (gig.  93)  liegen  mug.  ffir  ftrebt  ou8  bem  Äreife  ^inau8.  3)a6  er  notür» 
lit^  unter  Umftänben  au^  in  rabialer  SRit^tmig  no^  außen  brängt,  erfolgt  au«  ber  SBe* 
tiacf|tung  ber  nä^ften  gignr  (flfig.  94).  (Jine  mit  SBoffer  gefüllte  SRö^re  b  werbe  im  Streife 
üon  ret^tfl  naä)  linfS  um  ben  ^nnfl  a  ^enimgefc^leubert,  fo  baß  fie  mit  ber  bnr^  bie 
iranftierten  Sinien  cc  unb  d  d*,  &  c"  unb  d' d"  angebeuteten ©efdiminbigfeit  nad|  b'  b"K. 
gelangt.  3n  b  ^aben  nun  bie  fteilc^en  o  unb  d  bet  Öbeiftddie  9ti(f)tung  unb  ©efc^ninbigfeit 
bei  puiAierten  Sinien,  fte  rooDen  in  biefem  @inne  meitei  fliegen  unb  efi  mug  bafier  in  ber 
Sage  b'  baS  3^eiti^en  o  nac^  c'  unb  boS  Xelldjen  d  nad)  d'  gelangt  fein.  SE3aft  für  jmei 
i£eil<^  gilt,  baS  gilt  für  bie  gange  in  ber  Siü^re  befinblii^e  SSaffermaffe.  3>iefelbe  ^eigt 
banim  na<^  äugen,  fie  fliegt  Dom  SIRittelpuntte,  unb  auS  biefei  @rfd|einung  ^at  man  ben 
9!amen  ^enti^fugc^oft  gebilbet;  fie  ift  nirf|t8  anbreS  atS  bie  langentialfroft,  rotl(i)e  fn^ 
6ier  nur  f({)einbar  in  rabialer  Slii^tung  äußert.  3e  größer  bie  ©efi^Kiinbigleit  ift,  um  fo 
grSger  loirb  aui^  baS  ä9eftreben,  in  ber  itangentialri^tung  OortoärtS  ju  fliegen.  I£S  mug 
ba^  rin  um  fic^  felbft  rotierenber  raeidier  £ürper  ba  feine  grüßte  üuSbe^nung  geigen,  no 
feine  Stotationegef^toinbigteit  am  bebeutenb^en  ift,  neil  bort  bie  äRaffe  mit  ber  grüßten 
Energie  fii^  Dom  SKittelpunfte  ju  entfernen  ftrebte. 

91n  ber  ?lu3baui^ng  am  Äquator  fet)en  mir  biefe  Sräftemirhmg  er^rlet,  im  roo^ren 
Sinne  beS  SäorteS.  S^^appanter  aber  noc^  ift  bie  äußere  gorm  beS  @atum,  bei  meiern 
Planeten  infolge  ber  Diel  rafdieren  SJre^ung  bie  3one  beS  SguntorS  fo  weit  na^  außen» 
^tn  getrieben  tourbe,  baß  fie  enblii^  Don  ber  9Kutterfuge(  ft^  lostrennte  unb  fegt  als  ein 
bi  ber  ^quatorialebene  freift^toebenbeS  Stingf^ftem,  mit  bem  Seme  nur  butd)  baS  f8anb 
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bei  @<^n)eie  eng  betbunben,  t^re  9a^n  buni^Iduft.  $Iateau  fnt  bie  SSilbung  beS  @ahini 
auf  fünfttii^e  93eife  nai^gea^mt,  inbem  et  gioge  pffige  Kröpfen  aii9  einem  G^emifc^  Don 
S^erpeittin,  SüadiS  u.  beigl.,  tveli^e  genau  baS  fpeji^^e  ®eiDid|t  beS  ^afferä  tiabtn,  in 
ein  @efä|i  mit  SSaffer  brachte  unb  biefe»  bann  um  feine  ^d)fe  in  lafdie  Stotatiim  terfe^te. 
(gelingt  e8,  einen  folt^en  Üropfen  genau  in  bie  SKitte  ju  birigieren,  fo  ba^  er  6ei  ber  tCre^ung 
mit  feinet  3RitteIa(^fe  unOertütft  feft  bleibt,  fo  plattet  et  fit^  erft  on  ben  $D(en  ab,  bet 
äquatar  ft^lDilCt  an,  bei  »eiteige^enbei  99ef[^Ieunigung  löft  fi^  bie  äquatotioljone  ab  unb 
umgibt  roie  ber  ©atumring  ben  ffiem;  ift  bie  ©eloegung  aber  nii^f  gonj  legdmägig  über 
Bcttüdt  fid^  bie  ?Id|fe  nur  in  ettoaä,  fo  Detliert  bet  iRing  feine  tegelmü^e  gorm,  et  öct' 
bitft  yxd)  an  betjenigen  ©teHe,  bie  am  weiteften  fc^roingt,  mel|t  unb  me^r,  unb  alle  SRoffe 
jre^t  fii^  f(^lie|lid|  ba^in;  infolgebeffen  jerteigt  et  an  bem  gegenübetliegenben  fünfte  unb 
eS  bilbet  fid)  auS  bem  9}inge  ein  higelfittmiger  HRonb.  äö<i^rfd|einlid)  ftnb  bie  Xtabanten 
ber  ^toneten  alle  auf  ä^nüc^e  SSeife  entflanben,  unb  bie  älteteotfteine  Uielleii^t  Shibeta 
folget  Befreifeungen,  a(fo  Heine  ^lonetenmonbe. 

3)ie  iAtnnenillUigin  Drr  3entrtfltgalhraft,  bie  man  in  bet  ted^nil  gemad|t  ^at,  fmb 

ni(f|t  minbei  intereffant  a\&  bie  natütli^en  Srfdieinungen;  {le  liegen  auf  ben  lietfd|iebens 

attigften  (gebieten.     TtÜ  $ilfe  xa\i)  rotierenbet  9iäber  fdileubett  tnon  baS  fflaffet  biS  ju 

ben  bebeutenbften  ^ii)m  tmftox  ober  über  toeite  3Iä(I|en  ^inroeg.    3"i^if"(l'>b)unipen  unb 

3entrifugalfpri^en  finb  in  mannigfac^et  ®intict|tung  [onftruiert  niorben.     ^enn  fugar  bie 

2uft  folgt,  wie  jebcr  anbre  firmere  Sörpct,  ber  longentialtraft  unb  bröngt  nai)  außen, 

roenn  fie  jlDifdien  gwei  ^o^Ien  ©i^eiben,  bie  in  laf^e  Umbte^ung  Oerfetfl  inetben,  mit  im 

ffireife  ^erambeTOegl  Witb.   SSabur^  ift  eS  mögli^  geiootben,  icne  gro6= 

artigen  Suftpumpen  ^etjufteBen,  toie  fie  jum  SSetriebe  bet  pneumatifdien 

^aletbeförberung  in  Sonbon  jefet  in  ®ebraud|  finb  unb  ouf  bie  wir  in 

einem  bet  nürfiften  ffapitel  ju  (preisen  lommen. 

3)ie  äBitiung  bet  S^i^'^fustitfitift  if*  '"  ^^  SKafdiinenbüuhinft 

ein  auiSgeäeit^neteS  SOtittel  fletoorben,  um  bie  ©efd^toinbigleit  beS  ©ange« 

bet  SRofi^inen  ju  regulieten.     2iie  fogenflnnten  3entrifugalreöula  = 

toten  befteiien  auS  jtoei  fc^weren  Sugetn  BB  (gig.  95),  Jcel^e  mittels 

jnieier  ©t^enfel  an  einer  SBeBe  A  befefligt  finb.  Itiefe  SBeQe  loirb  bun^ 

bie  SRafc^iuenfraft ,   S)nmvf=  ober  !EJaffetItaft ,   in  Ümbre^ung  berfe^l, 

unb  jmar  in  um  fo  rafii^ere,  je  rafc^et  bieSRafd^ine  arbeitet.    3n  ber 

8nitrtf^iA°i[atet    ^Ibbilbung  »etmiltetn  bie  geja^nten  SRäbet  G  unb  C  biefe  Bewegung. 

An   ber  Umbre^ung   netimen  natürlidi  bie  Äugeln  teil  nnb  ff^leubem 

infolge  ber  3enttifugal(taft  fie  nun  balb  met)r  bnlb  weniger  nai^  aii^en;  babut^  aber  jiel)en 

fie  ben  ©(Riebet  S  an  bet  SSeQe  A  auf  ober  niebet,  je  nat^bem  bet  (gong  ber  SDIafi^ine 

fid)  beft^leunigt  obet  betlangfamt. 

^enft  man  fi(f|  nun,  bag  mit  bem  @(^iebettaften  8  birett  ein  ^ebel  in  liSetbinbung 
fte^t,  burt^  beffen  ?lufä  unb  SHebetgang  ein  $a^n  gebte^t  mttb,  tteld|et  ben  ®ampfftta^I 
auS  bem  5)amljf(efTe(  treten  läßt,  fo  fie^t  mon  leitet  ein,  baß  jebe  Snberung  in  ber  ®i)ntÜi%' 
leit  beS  ©angeg  bet  SDIaf(f)ine  fii^  augenbUdlid)  felbjl  Intrigieren  muß,  Sienn  wenn  bie 
Siroft  JU  (angfam  mirlt,  fo  fallen  bie  Äugeln,  berSi^iebet  ge^t  ^etab  unb  Bffnet  baB  Kampfs 
ro^t  weiter;  fängt  bie  SKafi^ine  an.  ju  rafc^  ju  ge^eu,  fo  wirb  ber  $a^n  burit)  ben  mit 
ben  ^geln  aufroätt«  gejogenen  ©triebet  jum  Seit  jugebte^t  unb  bet  5)ampfjuflu6  bnbunft 
befdjränft.  ffibenfo  fonn  bei  fi^braulifc^en  TOotoren  ber  3«f«6  ber  auf  bie  Si^aufeln  beS 
SSaffertabeS  ober  ber  lutbine  faHenben  Saffetmenge  geregelt  loerben, 

3)ie  3e"l'^if"9''It'''<**'"i'''f'^'"6'  Bfitnfuge,  ©(^leubertrommel  obet  oui^  turj 
@[^leubet  genannt,  benutzt  bie  3^^f"9i)'(^i>ft  it  noc^  birettetet  SSeife.  Wan  bente  ft<4 
einen  naffen  Sappen,  ben  man  trogen  toill.  ^irb  betfetbe  nid^t  einen  großen  Seil  feinet 
Seu(I|tigleit  ft^on  babut(^  Berlieten,  böfi  man  i^n  ^eftig  im  Äreife  ^eintmfdileubert,  iftn 
fd^iiltelt,  wie  man  bon  bem  beregneten  ^ute  baS  23affet  tvcä)  9lbf<^teubem  entfernt?  9hm, 
bie  3^^f<'e<ilniaf(^ine ,  weti^e  in  ber  bei  meitem  gtügten  ^Q^  bon  ^iUm  ali  2:n>ifcns 
mafi^ine  gebrauti^t  witb,  witit  in  gonj  betfelben  ^eife,  wie  bort  baS  ®(f|leubetn  mit  bem 
^rme,  nur  etWa§  tegelmä^tget  unb  mit  grüßerei  Äraft  unb  ®ef[^liiinbigfeit,  wobut^  felbft= 
Betflänbli^  au(^  ein  oiel  Bollftanbigetet  ffilfelt  etteid|t  wirb.     ®ie  bepet|t  im  niefentli(^en 
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aa&  ui<^t8  loeitet  aii  auS  einer  ^o^Ien  Xiommel  AA  (j^Iq.  96),  lueli^e  mittels  gi^tübem 
inib@etnebe  um  it|Te9Id)fe  B  in  uttQemem  lafi^  lotierenbe  ^Beueguns  berje^t  luetlKn  tonn. 
Sfn  nnfter3eiii|inii'9  fmb  bie  übettröflenben  SRaft^inenteile  burd)  bie  aHemenft^etbe  DD'D", 
npeldie  je  eine  mit  einem  bei  go^nrflbct  EE'E"  in  SJetbinbung  fte^t,  angebeutet.  Siie  Um> 
fe^ung  lami  in  bet  mannigfadiffen  Art  gef^e^en,  ba  bte  eingteifenben  iRäbex  FF'F"  ebenfo 
in  i&rer  3ä^n^«^I  t)eifct)id)en  ftnb  tcie  EE'E".  0  ift  ift  eine  lofe  ge^enbe  StoSe,  auf 
toeli^Er  bn  9tiemen  Itiuft,  Isenn  bie  Xtommel  ^e^en  foD;  H  bie  gü^nuig  beS  ftTetbiiemenS. 
2)ie  äSänbe  ber  Trommel  finb,  \t  nai^bem  getoebte  Stoffe,  93oQe,  gefüibte  @anie,  Sebec 
ober  berglei(i|en  gettoAiet  toetben  foQen,  entWeber  onS  bun^Ibd|ertem  Supferblctf)  ober,  »ie 
in  bet  Sutt^ibrifotion ,  mo  eS  {iij^  um  bie  9ieini(|ung  be8  tötnigen  SHo^jurferä  öon  ber 
beigemengten  äRetaffe  ^onbelt,  aui  einem  feinen  ftebartigen  @emebe  ^ergeftellt.  @al(^e 
Soiriditungen  toetben  füt  bte  Derft^iebenaittgen  ßloecfe  ber^iajiS  nod)  bielfac^  angemotibt, 
j.  S.  jum  Ireimen  bei  SButtet  oon  ber  51RiI[I|,  ber  ©tärfe(i>mer  ton  bem  ^luSronfi^roaffer  ic. 

3Ran  ^at  nun  nid)tä  toeiter  ju  t^un,  al9  bie  naffen  Stoffe  möglii^ft  gteii^mägig  an 
ben  Sänben  bcc  Xrommel  ju  Verteilen  unb  biefe  hierauf  infi^eUe  Umbret)ung  )u  Der^ 
fe^en.  S)ie  geuc^tigfeit  brüngt  nac^  au|en  unb  loirb  bun^  bie  Cffnungen  in  ber  !£[ommeU 
Donb  fortgefd)Ieubert,  mä^renb  ^^  bet  juntdbleibenbe  Sn^olt  jii  einer  betben  SHaffe  ju* 
fammenprefit.  3)ie  Srbeit  bie* 
fetSRafi^ineniMo  OoQftanbig, 
bag  man  mit  i^nen  benfelbcn 
©ffeft,  rooju  man  auf  bem  ge= 
mö^idien  3Bege  beS  ^roifnenS 
triele  ©tunben  gebtaui^t  ^aben 
iDürbe,    in  ebenfoDiel  SKinua 
ten  etieit^t. 

3ft  bie  €d|leubertiommeI 
oni^  an  jid)  fein  fo  mit^tiger 
Apparat,  ba§  if)re  Srfinbung 
einen  Slbf^nitt  in  ber  roiffen' 
fd^aftlic^en  obertecEinifdienlihtt' 
toiifelung  überhaupt  bejeii^net 
Elötte,  fo  ift  fte  unS  an  biefer 
©teile  bot^  um  beSmiUen  bon 
Qoni  befonbetet  Sebeutung  ge» 
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geboten  t|at,  ein  loeiteS  ©ebtet 

nntüili^er  Sif Meinungen  unb  metinnirbiget  ^af täugetungen  ju  übetfdiauen  unb  unS  aufS  neue 
beS  tDunberboren  3ufammen^ang$  beWu^t  ju  merben,  meli^  aUeS  91atiirlii^  in  ein  einjigeS 
@OBje»  tfocnonifd^  Derlniiijft.  2)ie  9lnjief|ung  bet  tietnpen  Sltome  obbiert  fi^  in  bet  grofen 
Crbmaffe  jut  gewaltigen  ©(^roertraft,  beten  Sinirirfung  auf  bie  terft^icbenen  ©toffe  meffen  ju 
fdnnen  baS  roefenüidifte  gbrberungSmittel  ber  djemif^en  ^iffenfil^aften  getoorben  ift,  23ie  bie 
€d|n>etc  ben  galt  bet  ftbrper  in  regelmäßiger  SBeife  bef^leunigt,  fo  [t^teibt  jie  bem  ^enbel 
feine  Semegung  Dot,  unb  bie  Qnbe  betrat  bie  Unregelmägigleit  i^ter  (Seftalt  bem  gotfc^et 
burc^  bie  Snjo^l  Don  ©(^mingungen,  meldie  boSfelbe  $enbel  an  ben  berfi^iebenen  fünften 
bet  Stbobetflä^e  mai^t.  3"  biefet  ^biceii^ung  Don  bet  i^gelfotm  aber  geigt  fi(^  bie 
dgentümli^e  fflirfung  bet  Xtäg^eit,  benn  bie  fülfd|lid|  alS  befonbere  ^aft  bettacE|tete  3^tnc 
fugalfraft  ift  nid|t8  onbteg  alS  bie  2:angential{raft,  meldte  felbft  ouf  bem  SSeftteben  bte 
toegtet  Sittfer,  in  bet  einmal  eingeft^Iagenen  Stic^tung  ju  ber^orren,  betulgt.  SRtt  ber 
eignen  Sotation  berfnübft  fi(^  bie  fortfc^reitenbe  SBenwgung  ber  SBeltIbrper.     ' 

^et  einmalige  e^jenttif^e  SmpuIS,  meli^et  Dor  äonen  ben  glug  bet  @eftitne  bf 
loiiHe,  unb  bie  fortnä^renb  loaltenbe  Snjie^ng  bet  fleinften  Seilten  —  fle  finb  e$,  meiere 
bie  Stbe  jut  auggebaud|ten  Sugel  formten,  meli^e  Sßärme  unb  äid)t  betfc^ieben  über  Ue 
Sänbet  bei  @rbe  tiertetften  unb  mit  bem  beglüdenben  ©piele  bon  Xog  unb  9Iac§t,  bon 
Sommer  unb  Sinter  bem  ftö^lic^en  Seben  feine  99ebingungen  gaben. 
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BtoBa^fong  in  SromtiMti  3niniinina4<r.    Horror  vacui.    QbciicrlTif  3nfn4.    'ÜDn  ^flbndi  mt  ffin 
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t  bie  Stiäfilung :  bie  tSnmnentnat^eT  in  S(oien|  Ratten  einft  eine  $utn)K  ju 
/  bauen  gehabt,  mtttdS  ivelc^er  burc^  ein  ©auQtotir  baS  SSaffer  auf  eine  fefir  be: 
)  beutenbe  $b^e  gehoben  werben  foOte.  3)ie  31(ipar(ite  wuiben  auf  bie  genü^nlii^ 
unb  forgfältige  28eife  ^ergefteHt,  aber  a(8  fie  oufgelietlt  maten  unb  i^ren  iienft 
beni(!C|ten  foDten,  jeigte  e$  fiifi,  ba^  boS  SSaffet  in  bent  9ia^re  voü)  nt^t  einmal  bis  ouf 
10  m  $b^e  füeg.  |iü^et  hinauf  nut  eS  nit^t  ju  benegen,  unb  btefe  (Sigentümli^feit  nrieber: 
^plte  fli^  in  alten  ä|nli^en  gäQen,  fo  bag  man  ju  ber  9nna^me  gqaungen  mürbe,  man 
^be  eiS  ^iet  nii^t  mit  einer  bur(^  mangelhafte  ffimrit^tung  beiriirKen  ©rfi^einung,  fonbem 
mit  einer  gefe^mägigen  S^^atfai^e  ju  t^un. 

(Saljlei,  meieren  ber  Shi^m  bamalg  f(f)on  als  ben  grbgten  Slatutfunbtgen  oneifonnte, 
rourbe  um  bie  Slufflärung  beS  meitwürbigen  ^^dnomenS  erfu(f|t,  unb  mand|e  fagen,  et  ^atie 
bie  rit^tige  Urfai^e  ertannt;  ünbre  bagegen  toffen  il^  bie  Srunnenmat^er  mit  ber  feinem 
logifdien  @eifte  bui^auS  nid^t  entfptet^enben  ^ntmort  abfertigen:  „Da  Horror  vacni  ^be 
aud|  feine  ©tenjen."  —  Horror  vacui?  —  SS  mar  ben  alten  ^^Qftfern  eine  große  Slns 
)at|I  ä^nli[f|cr  (Jrftfteinungen  bdonnt,  wie  baS  Vuffougen  bon  gliiffigfeiten  mittels  eines 
©troti^ImeS,  baä  l^er^alten  beß  SßeineS  im  ©te^^eber,  nienn  bie  obere  Öffnung  mit  bem 
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Singer  gefc^tofjen  toirb,  unb  anbte,  ju  beten  SrHörung  man  furjtoeg  ein  aKgemeined  ^t^ 
fhebeUr  einen  förmlid^en  SßiEen  ber  ganjen  Statut  annal^m.  3)ie  Statur  ^abt  einen  9b« 
fd^  t)or  iebem  leeren  Stourner  auf  Sateinifd^  einen  Horror  vacui,  tnfolgebeffen  fte  f orhoäl^renb 
unb  überad  barauf  Einarbeite,  iebe  Seere  audjufüKen  mit  irgenb  einem  @toffe,  ber  gerabe 
}ur  ^anb  fei;  Suft  unb  Slüfftgfeit  bienten  i^r  am  ^öuftgften  baju. 

S)iefer  $opanj,  ber  fid^  ganj  im  ©inne  ber  alten  ^aturp^ilofopl^ie  auf  nid^tl^  ald  auf 
einen  menfc^Iic^en  (Sinfalt  grünbete,  l^atte  ju  lange  ge^errfc^t,  a(S  bag  ed  jemanb  eingefaOen 
iDöre,  an  ber  äSered^tigung  feiner  unumfd^ränften  ©emalt  ju  jmeifetn.  9Ran  barf,  menn 
man  fid^  je^t  barüber  n)unbert,  jebod^  nid^t  auger  ad^t  laffen,  bag  er  nid^t  allein  ftanb, 
fonbem  eingefloc^ten  toar  in  einen  ^anj  gleic^mertiger  ©tro^bliuneur  t)on  benen  eine  bie 
anbre  ]§ie(t.    3Ran  fannte  faiim  eine  rid^tig  angefteUte  93eoba^tung. 

9Ki^en  nun  bie  äSrunnenmac^er  belehrt  ober  nur  getröftet  üon  ®alilei  meggegangen 
fein,  baS  ift  getoig  unb  bad  luürbe  felbft  au§  jener  äugerung  l^erau^jutefen  fein,  für  ben 
großen  ^ifaner  beftanb  jener  @)Iaube  an  ben  Horror  vacui  nid^t;  ungen)ig  aber  ift,  ob  er 
felbft  bereite  bafür  bie  rid^tige  (Srfenntnid  ber  Urfac^en  gen^onnen  l^atte.  3Ran  fagt,  unb 
namentli^  bemühen  fid^  bie  Sranjofen,  bie  il^ren  Stu^m  nur  um  fo  l^eQer  burd^  SSorte 
ju  t)ergoIben  fuc^en,  je  bürftiger  bie  Unterlage  ift,  ed  jur  Überzeugung  ju  mad^en,  bag 
ber  ^^ifofop^  2)eScarte3  juerft  ben  toa^ren  @^runb  jener  @rfd^eitmng  bei  ben  pumpen 
nid^t  in  einem  Horror  vacui,  fonbem  im  S)rudE  ber  Suft  gefe^en  l^abe,  bag  er  fomit  ber«: 
jenige  getoefen  fei,  meld^em  bie  ^l^^ft!  eine  i^rer  ji^ertboQften  (Sntbedhtngen  toerbanfe. 

^a^  fit^  aber  feß,  bag  Xorricelli,  ber  bebeutenbfte  @c§üler  be§  Galilei,  juerft 
unb  mit  unumftögli^er  Üietoig^eit  burd^  ba§  S^periment  ben  SSemeid  für  bie  SSirfung  beS 
SuftbrudtS  lieferte,  unb  bag  i^n  bie  banibare  äBiffenfd^aft  ba^er  mit  9ted^t  —  mögen  aud^ 
®alilei  ober  3)eScartei9  ben  ©ebanfen  fd^on  frül^er  gehabt  l^aben  —  a(^  ben  @ntbeder  eineS 
neuen  ®efe^eS  feiert.  —  ^m  ga^re  1643  ober  1644  mad^te  Sorricetti  in  glorenj  ben 
Serfw^,  meld^er  je^t  noc^  bon  ben  ^^^fttem  in  berfelben  äBeife  angefteUt  mirb.  @r 
na^m  eine  ftarfe  ©ladröl^re  bon  eitoa  1  m  Sönge,  bie  an  einem  (Snbe  jugefd^moljen 
unb  f 0  »eit  ttar ,  baß  bie  untere  Öffnung  mit  bem  Daumen  bcrfd^Ioffen  »erben  f onntc. 
2)iefe  SRö^re  füllte  er  bii^  obenl^in  mit  Ouedfilber,  brüdEte  ben  S)aumen  auf  bie  Öffnung, 
fo  baß  beim  Umfe^ren  fein  Ouedtfilber  l^erau^taufen  lonnte^  unb  brad^te  fo  baS  untere 
@nbe  in  ein  mit  Ouecffilber  angefüHteS  ®efä§,  unter  ben  Spiegel  ber  glüfftgfcit.  3e^t  jog 
er  ben  ginger  bon  ber  Öffnung  meg.  S)er  S^Wtt  ber  Suft  ju  bem  ^wnem  xoax  burd^  ba§ 
Cuecfftlber  in  bem  größeren  ©efäße  boHftftnbig  abgefd^loffen.  ©teilte  er  nun  bie  SRöbre 
fenfrec^t  (f.  gig.  98),  fo  fa^  er  baS  ftüffige  SKetatt  im  3nnem  fit^  fenfen,  aber  nic^t  biä 
t>oDig  ^inab,  fonbem  nur  bis  }u  einem  getoiffen  fünfte,  auf  bem  ed  ftel^en  blieb,  fo  oft  er 
aud)  bad  S^eriment  koieberl^olte;  biefer  $unft  lag  über  bem  Spiegel  b  immer  gleid^l^od^ 
bei  a.  2)ie  Siöl^re  mod^te  1  ober  2  m  lang  fein,  bie  CuedEfilberföuIe  l^atte  immer  eine 
öertifale  ^ö^e  öon  ungefähr  28  QoU  ober  76  cm.  3)er  obere  Maum  ber  Möl^rc  war 
t^oDftänbig  (eer,  CuedEfilber  mar  nic^t  barin  unb  bie  Suft  l^atte  feinen  Quttitt  gel^abt.  ^lod^ 
je^t  l^eißt  biefer  leere  9laum  nac^  feinem  ©ntbedCer  bie  SorriceHifc^e  Seere.  @8  war  ein 
TacuTim,  wo  ttmr  ber  Horror  ber  Statur  babor?  (£r  ^atte  feine  ®renje  gefunben. 

XorriceQi  fd^Ioß,  ba  baS  äBaffer  in  ben  ^umpenröl^ren  bi§  ju  |öd§fteng  10  m,  ha^ 
Ouedtfilber  in  feiner  ®Ia§rö^re  aber  nur  bis  ju  76  cm  ober  28  QoU  burd^  SuSfaugen 
ber  Suft  geftiegen  war,  baS  fpejififd^e  @ewid§t  beS  SSafferS  fic^  aber  ^u  bem  bed  Ouetf« 
ftIberS  gerabe  umgefe^rt  ber^ielt,  wie  jene-^ö^en  1 :  13,7  =="  ^^ss  •  ^^'  ^^B  in  beibengäQen 
än|erer  S)m(f  bie  Urfad^e  ber  ®rfd^cinung  wäre,  unb  femer,  ha^  biefer  S)m(f  ganj  genau 
gemeffen  werbe  burd^  ben  ^md  einer  SBofferföule  öon  10  m  ober  einer  Oucdtfilberfäute 
öon  76  cm^ö^e.  „2)ie  ätmofp^äre  ift  eS,  weld^e  ben  S)mdt  hervorbringt",  fagte  lorriceUi; 
„bie  Suft  ift  ein  fc^werer  ftörper,  fte  ^at  ®ewid^t  unb  lajiet  mit  biefcm  ®ewid^t  auf  ber 
Crbe,  wie  baS  SBaffer  beS  äReereS  fd^wer  auf  bem  (Smnbc  fcineö  SedfenS  ml^t." 

2)tefe  9}erfu(^e  mad^ten  ungel^eureS  9(uffe^en  in  ber  SBelt,  unb  borjüglic^  nal^m  ber 
berühmte  franjöfifd^e  SRat^ematifer  ^ßaScal  ein  großeS  Sntercffc  baran.  ®r  ließ  1648 
JU  Slouen  im  großen  SRaßpabc  eine  lange  Sieil^e  bon  ©jperimenten  mit  glüffigfeiten  bon 
gan}  berf^iebenem  fpejiftfd^en  ©ewid^te,  wie  Sßein,  Öl  u.  f.  w.,  auSfül^ren,  unb  alle  be^ 
fötigten  bie  lorriceHifd^en  golgemngen  auf  baS  glänjenbfte.    ©eine  ffirfal^mngen  crfc^ienen 
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98  SarontttcT  unb  9Ranometn. 

1667  im  ^tud,  unb  in  ben  beiben  Hb^anblunQen  „ÜtiCTbaS@lei(^gen>ii^  orni  glüfftgteiten" 

unb  „ESom  Siniite  her  Suff  finb  beieitd  alle  (Siunbiiia^r^ntni  btefeS  (SeQenßanbe«  mit  bor 

unniiberftet)lid|en  Säeraeiöfraft  beS  großen  SÜQt^ematiferS   audeinanber  gelegt.     '£ie  ESe^ 

metfung,  bafe  bie  Suft  ein  f^lnetet  Sbtpet  fei,  mar  übrigens  nit^t  "ganj  neu,  benn  f(^Dn 

91riftotcIe8  ^alte  erwähnt,  bafi  Seberfi^täudje  ein  ßtbfeereä  ®ettii(^t  jeiglen,  toenn  fie  mil 

Suft  aufgeblofen  iDöten,  atS  nenii  fie  leer  genogeii  tDürben.  ^nbeffen  für  bie  ^^qfitet  toax  in 

ber  auSgefprodienen  t^orm  jene  übrigeng  iii^trii^tigeSe^auptung  gänjUd)  frui^ÜoS  geblieben. 

SSoUen  teil  bie  @efamteifa^rungen  auä  ber  S^eberi|oIung    unb   Srläuterung  bei 

aiotriceÜif^en  SJetfui^eä  ber  ^auptfü^e  not^  an  unB  öoriiberge^en  loffen,  fo  tiefen  bie 

folgeuben  fünfte  olS  bie  bebeutenbften  aSo^t^eiten  tierauS:  3ebe&  ßuftteitc^en  \}at  öemictit, 

badet  muß  bie  ganje  Sltmofp^äte  ft^mec  unb  i^t  ®eroi(^t  ein  feft  beftimtnteS  (ein,   ©ie  briirft 

mit  biefem  @en)ic^t  auf  olle  3ßuntte  ber  Cberflä^e  ber  feften  ffirbe.    Sic  Sltmofp^äre  ift 

ein  Suftmeei,  beffen  Qberflä^e  ^oä)  über  unä  liegt  unb  mte  beS  CjeanS  @piegel  über  ben 

^—  ^bmittelpunft  gelrümmt  ift;  totr  leben  auf  feinem  Qtninbe  luib 

finb  in  biefer  fflejietiung  bem^ebfe  ju  bergleidieii,  ber  auf  bem 

©oben  eine?  Seeä  umöerfrietfit ;  —  nur  i^  ber  Spiegel  biefeB 

Suftmeereä  ein  ununterbrodieuer ,  bie  ^öctiften  Serge  be«  §itnfl=  * 

la^a  ragen  nic^t  barüber  ^inauS,  fie  finb  immer  nur  tief  ge: 

legene  iRiffe,  an  benen  fii^  bie  Strämung  ber  äSinbe  bricht. 

ICer  Siru(f  beS  9Baffer3  mirft  bon  allen  ©eilen  auf  bie  bariii 

fdimimmenben  ^i^rper,  gerabe  fo  ber  Xrutf  ber  Suft;  aber  n>ie 

bie  ^i\äfe,  liielt^e  im  SSaffer  fdimimmen,  Bon  biefem  ©nid 

ni<t|tS  merfen,  fo  merfen  mii^  mir  ni(f|tg  von  ber  großen  Soft, 

tueldie  Don  allen  ©eilen  auf  wxi  brüdt. 

Sie  ber  iSoben  elneS  mit  SBoffer  gefüllten  (^efägeS  einen 

gtägeren  Snid  ougju|aIten  ^at  als  ein  ^unft  in  ber  Süitte, 

über  netdiem  nur  bie  $älfte  bei  Saffeimaffe  laftet,  ebenfo  brüdt 

bie  9ltmofpt|äre  mit  mtnber  groget  2a^  auf  ben  ©pi^cn  ber 

ÜBerge  al8  in  ben  tief  gelegenen  S^älem.      SSJcnn  »tr   eine 

große  SDiaffe  SSotte  übereinonber  Raufen  fi3nnten,  turm^n^, 

einen  ganjen  SBerg,  fo  tniiiben  mir  bemerten,  baß  bie  unteren 

©c^if^ten  bur^  baS  eigne  @ent^t  ber  barüber  liegenben  SDtaffen 

berb  plammengebrüdt  nerben;  je  ^b^er  ^inauf,  um  fo  lofcr 

wirb  ber  ^ulammentjang;   ganj  oben  liegt  bie  lofe^e  SESoflc, 

toel^e  bur^  gar  leinen  Srutf  in  ber  Slaftijilät  i^rer  ^a\txn 

U\i)xdnit  toirb.   @enau  [o  »erhält  ftd)  bie  Suft.   ©ie  ift  elaftif^ 

unb  fe^r  ju|ammenbrüdbar,  an  ber  Cberfläd^e  ber  Grbe  tiot  fie 

,    ,    ,    „^  „  ,  ^   bober  unter  bem^rude  ber  barüber  laftenben  9KafTen  bie  gröfile 

4)i(^tigleit ;  biefeloe  nunmt  aber  ab.  je  qöqer  mir  un8  ergeben, 

bie  £4ift  loirb  immer  bünner.  SSJoHtcn  roir  ouß  ben  niebrigften  ©^idEiten  ber  jufammens 

gepregten  SSoUe  einen  Xeil  berau^ne^inen  unb  ju  oberfl  legen,  fo  mürbe  bie  natürlitbe 

(£laftijität  ein  9(uffd|)DelIen  bemirfen,  big  bei  genib^nlit^  3uf«nb  loieber  erreii^t  mürc. 

©0  veitiült  ftc^  bie  Suft  aud);   fie  bel)nt  fic^,  roenn  fie  in  ^b^ere  SHegionen  fommt,  auS, 

ober  tt|r  Slugbe^nen  [d)eint  Feine  @renjen  ju  ^aben;  felbft  auf  ba3  äugetße  Oerbünnte  Suft 

loirb  immer  noc^,  menn  man  i^r  einen  grbgeren  91num  barbietet,  biefen  boUftänbig  auä^ 

füllen  tonnen,  roeil  bei  i^r,  wie  bei  oDen  ®a8arten,  bie  tleinften  Jeildien,  bie  TOoIetüle, 

infolge  jmifi^en  i^nen  bertjc^euber  obftoSenber  Sitäfte,  fortroäbrcnb  ein  Seftreben  dabcn, 

firfi  Doneinanber  ju  entfernen.     3)ie  ©(^roertrnft  wirft  biefem  Scftreben  entgegen,  inbem 

fie  bie  SKotetüfe  aUe  nad)  einem  $unfte,  bem  9]lfittelt)un{te  ber  &rbe,  ^injugietien  fut^t, 

unb  niäljtenb  jebe*  leili^en  mil  einer,  roenn  ouc^  für  fid|  geringen  Äioft  biefem  3uge  not^gibt, 

abbiert  fid)  bie  3SirFung  aller  iibereinanber  liegenben  ©c^ic^ten  ju  einem  bebeutenben  Srudc. 

Sie  überaus  grofte  maftijität  ber  Suft  unb  aller  anbetn  (MaSarten  ift  aber  mit  bem 

^uftanbe.  in  meieren  fie  fi(^  an  bei  Oberfldt^e  unfrer  @rbe  befinben,  nid)t  erfc^bpft.  Soflel 

Ifiet  bie  ^öife  bei  ganjen  ^tmofuftärc  auf  ben  unterften  ©c^it^ten  ber  Suft  unb  finb  biefe 

baburdi  bis  ju  einer  geroiffen  Sii^tigfeit  jufammengepreSl ,  fo  fonn  man  biefe  3)it^ligleit 
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ttut^  geeignete  Soifetiniiigen  iio^  Derme^ren.  inbem  man  2uft,  Itietc^  man  in  ein  auf  aDen 
aeilen  btt^teS  &t^&%  eingeft^Ioflen  ^qI,  burc^  ^ineinprefjen  eineS  ^olbenS  in  ben  ^o^len 
'Maum  jwingt,  ein  ffeinete«  SBoIumen  einjune^men.  ©ö  wirb  boju  eine  um  fo  gtüfeere  ffraft 
notwenbig  (ein,  je  niet|t  bie  Sßerbit^tung  Dorfc^teitet,  unb  jroot  flefien  bie  3)rurftrafte ,  bie 
man  anroenben  mufe,  nm  ein  gettiiffeiS  Suftquantum  auf  tleinete  äjolumtna  iutammEnjus 
)>refTen,  im  umgete^rten  äjei^ältntg  ju  einanber,  Itite  biefe  SSoIumina  felbft.  ^ft  beifpieiä« 
weiie,  um  ein  geiniffeä  fluftquanhim  auf  bie  §älfte  feine*  urf))runglidt|pn  SSoIumenä  JU' 
fammen juureff en ,  ein  ®emi(^t  ton  50  kg  nötig,  fo  beborf  e8,  um  bie  SBerbii^tung  bü 
auf  ■/«  be*  utfpTünglidien  SÜDlumeng  )n  führen,  einet  ^laftung  beS  Wölbend  mit  100  kg, 
unb  eine  meitete  Sufimmenpreffung  auf  bie  $>älfte  miebei,  alfo  eine  9}erbic^hing  auf  ben 
a<t)ten  Xeil  be§  urfpiünglii^en  3?oIumenS,  erfotbeit  baS  doppelte  beS  jule^t  angentenbeten 
Oeniit^teä,  mithin  200  kg.  S«  öer^altcn  firf)  aber  Vt'-'U'^lt  ■=  50:100:200.  unb  gilt 
bai  @t^t^  felbftWrflänblii^  au(^  für  alle  mbglii^en  jhjift^eninne  liegenben  Sßet^ältniffe. 

3;ie  Setfui^e,  meli^e  jur  ffintberfung  bicfeS  mii^tigen  Ciefe^eS  geführt  ^aben,  finb 
f(4[m  1660  Don  SRobert  ^oqle  angeftellt  norben,  unb  bie  Chtglünbet  nennen  ba^er  biefeS 
@efe(  felbft  aui^  mit  Slet^t  baS  iBoQlefdie  @efet.  obfc()nn  bie  eigentüt^  Sntbedung 
einem  feiner  ©(^iiler,  SR  i  (f)  n  rb  1 0  to  n  I  e  ^ , 
jujufdjreiben fein bürfte.  SKariotte,  nott) 
iDcldiem  ba9@efe^  bei  unS  geioütinlidi  baS 
Woriottef^@efe|s  genannt  nitb,fteUte 
fpatrr  als  ^o^Ie,  unb  ma^rfciieinlic^  nic^t 
ot(ne  fienntnia  ber  Krfofge  feineß  SBor» 
gSngerg,  ät)nli(^e  Meißen  Bon  SSerfuc^en  on, 
bie  natiirliii  ju  benfelben  Srgebniffen  fii^t= 
(CTi.  3;ieS  Setftalten  ber  ®afe  befielt  nic^t 
nur  fluteten  5:ru(ffräften  gegenüber,  irelcfic 
gröger  qB  ber  atmüfp^ärifctie  Iruct  finb; 
aud)  für  geringere  S^rurfe  —  wenn  aud) 
ni(^t  übet  alle  ©reiijen  ^inauä  —  bleibt 
bau  @efe^  in  ©ütligfeit. 

Hit  TAmeffttiu.  Seiten  mir  bn^in 
jurücf,  bie  um  bie  Srbe  gelagerte  Suftniaffe 
als  ein  ®anje8  aufjufaffen,  fa  fällt  unS 
äuerft  bie  grage  no(^  bet  IpiJ^e,  bis  ju 
toelc^  bie  atmofp^äte  fi(^  übet  unfern 
^Suptem  aufbaut,  in  ben  Sinn.    $ätte 

bie  Suft  burc^ßängig  eine  gleiche  »it^tigfeif,  5,^  ,,_  ^»pngdifta  x-mcciti. 

nne  ba8  nictit  ober  boo)  nur  fe^r  nenig  ju: 

iommenbrüdbare  Saffet,  fo  miitbe  auS  bem  lel^t  jn  ettiiittetnben  ®ttoi^te  bet  Suft  bie 
(Sntfemung  beS  oberftcn  SuftfpiegetS  rnfift  ju  beregnen  fein,  ^nbeffen  ba  bieS  niii|t  ber  Sali 
ip,  Dielme^t  bie  atmofpf)ärif^e  £uft  eine  iuSbe^barieit  über  alle  @renjen  ^inauS  ju  ^ben 
ft^nt,  unb  ba  baS  SHariotteft^e  ©efets  (bie  SSolumtna  ber  @afe  »erhalten  fii^  umgefe^rt  ntie 
bie  Xtucfe,  benen  fie  ouägefe^t  finb)  eine  unbefc^tiinlte  ^Inwenbung  TOo^I  nidft  geftattet,  fo' 
lonn  man  über  bie  äugerften  ©renjen  ber  Sltmofp^äte  ou^  nut  ungefähre  Siermulnngen  aufe 
fleden,  toeli^e  je  nad)  bet^uläffigfeit  i^rer  $orauSfegnngen  ^nfprud^  auf  gri^gere  ober  geringere 
Ää^enmg  an  bie  ffiatit^eit  ^oben.  ©ne  ft^arfe  ©egrenjung  erleibet  ber  ßuftfreiä  übrigen« 
infoige  ber  großen  (Eiponflbilitäl  nia^rfdieinlii^  gar  nit^t,  fonbem  eS  erfolgt  ba,  Kio  fw^ 
bieS  elafttft^e  Söeftreben  mit  ber  anjie^fnben  SBitfung  bet  ©(^wete  baä  (Sleit^geraii^t  fifllt, 
fin  allmä^Iii^et  Übergang  in  bie  aQgemetne  Seere,  auf  ®runb  forgfältiger  Sctei^nung 
glaubt  man  ber  «tntofp^äte  eine  ^ö^e  bon  ungefähr  10— 14  SReilen  geben  ju  bürfen,  baä 
ift  ungef&^t  fo  Diel,  al8  roenn  man  fii^  um  eine  gro^e  fficgelfugel  eine  «Sc^ii^t  bon  ber  Xicte 
eines  ft^mac^en  SebermefferrücfenS  gelegt  benft. 

Ifine  Ouedfilberfilule  Don  28  Qoü  (76  cm)  ^Ü^e  unb  mit  einem  Cuerf^nitt  Don 
1  D30D  ^at  ein  ®elDi(^t  Don  nafieju  7,^  kg  (15  $funb);  genau  ebenfoDiel  miegt  eine 
32  ^g  (10  ro)  ^o^e  SBaffnfäule  Don  gleichem  Cuerft^itt,  unb  ba  bie  ?uft,  meldte  auf 
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biefen  Cuetfd^nitt  brücft,  einem  fofd^en  ©emid^te  bad  ®Iei(^getDi(J^t  ^ö(t,  fo  tnug  bemnad^ 
eine  Suftfäule,  welche  t)on  ber  (Stboberflad^e  bid  an  bie  äu|erfte  ©renje  ber  Sttmofpj^äre 
reicht  unb  bie  ebenfoUd  einen  Q3oU  Cuerfc^nitt  ffat,  aud^  7,5  kg  (15  $funb)  biegen. 
Der  Dtucf  ber  Suft  auf  ben  qcm  beträgt  1033  g  (l,os8  ^)*  ^^f  ^^  ^^^^  ^^i^ 
103300  g  ober  103,,  kg,  ouf  ben  qm  10330  kg.  «uf  bem  SRaume  einer  DSRdle 
laften  folc^er  »rt  13500  mU.  Str.,  unb  bad  &tXDi6)t  bei^  ganzen  Suftojeand  beträgt  }U' 
fammengenommen  bie  S^Ieinigfeit  bon  124741755000000000  S^-  5)o,  ©ie  mir  ge* 
fe^en  ^aben,  ed  t>on  toefentlici^em  ©nf(ug  ift,  in  toeld^er  ^ö^e  ber  Srud  ber  ^tmofpl^äre 
gemeffen  toixh,  fo  ^at  man  ald  9(u§gangdpunft  für  SSergteid^ungen  benjenigen  S)ru(f  ange^^ 
nommen,  iDelc^en  bie  9(tmofp]^äre  am  Spiegel  bed  äReered  ober  an  ben  Stuften  ausübt  9(uf 
biefen  ©tanb  rebujiert  man  benn  aud^  gemö^nlic^  bie  Seobad^tungen. 

d^ÖtiemneirnngeiL  bereits  im  3a§re  1643  foQ,  mie  ein  gteid^jeitiger  @d^riftfieller 
er^äl^lt,  bie  eben  erfunbene  XorriceUifd^e  9l5^re  in  Xo^cana  }um  iDteffen  ber  Sergl^ö^en 
angemanbt  tt)orben  fein,  ^inbeffen  batiert  für  und  bie  rationelle  Sel^anblung  biefer  Aufgabe 
erft  einige  ^a^re  fpäter.  ®egen  @nbe  bei^  ^oX)x^^  1647  beranlagte  ^adcal,  um  feine 
eignen  Unterfud^ungen  ju  prüfen  unb  }u  erweitern,  einen  äJertnanbten  t)on  fic^,  $^rier, 
Beobachtungen  bed  Suftbrudd  mittele  ber  XorriceQifc^en  Stö^re  auf  bem  na^e  ber  Stabt 
(Silermont  in  ber  Stubergne  gelegenen  $uQ  be  Dime,  einem  über  1400  m  l^ol^en  Berge, 
anjufteUen.  2)ie  Umftänblid§feit,  mit  n^eld^er  bamafö  noc^  bergleic^en  S^perimente  behaftet 
luaren,  Heg  biefen  {iemlid^  ^ol^en  Berg,  koetc^er  in  ber  9{ä^e  einer  belebten  @tabt  lag, 
gan}  befonberd  bajn  geeignet  erfd^einen.  SKein  bie  Berfud^e  fonnten  erft  im  (September 
bed  Sal^red  1648  unternommen  werben.  9(n  einem  fc^önen  Sage  tourbe  im  ©arten  beS 
Sranjidfanerflofterd  auf  bie  XorriceUi'fc^e  SBeife  ber  Suftbrucf  burc^  bie  $5^e  ber  Cued!« 
filberfäule  gemeffen.  ^Wer  fanb  fie  ju  26  QoÜ  3Vi  Sinien  (^arifer  SRag),  unb  ^»ar, 
mie  natürlid^,  in  jmei  üerfc^iebenen  ätöl^ren  genau  gteid^^od^.  Sine  bon  biefen  Slö^ren 
blieb  nun  in  bem  ©arten  ^urücf  unb  n^urbe  fortn>ä^renb  beobachtet,  um  jebed  etma  ein« 
tretenbe  ©infen  ober  Steigen  ber  Cuecffilberföule  ber  Qtit  nad^  beftimmen  ju  fönnen.  S)ic 
anbre  mürbe  Don  $Mer  mit  auf  ben  ©ipfel  bed  $u^  be  S)dme  genommen,  ^ier  mürbe 
baS  (S^eriment  mieber^olt,  unb  fie^e  ba,  ber  obere  Spiegel  bed  Ouecffilberd  lag  nic^t  mel^r 
26  QoU  3  Vi  Sinien,  fonbem  nur  23  ^oÜ  2  Sinien  über  bem  unteren  Spiegel.  „S)icfc§ 
Gjperiment",  fagt  ^Wer  barüber,  „fefetc  und  atte  in  SSermunberung  imb  ©rftaunen;  mir 
mürben  förmtid^  berblüfft  bon  einem  folc^en  Sludgang,  ben  f ofort  ju  mieber^olen  mir  unfrer 
eignen  ©enugt^uung  megen  untemal^men;  noc^  fünfmal  repetierten  mir  bad  S^eriment 
unter  ben  abmeid^enbften  Ber^ältniff en  auf  bem  ®ipfe(  bed  Berged,  balb  ben  Apparat  bebecft, 
balb  frei,  bei  üerfd^iebenem  SBetter,  frei  Dor  bem  SBinb  unb  bann  mieber  gef(^ü|t  —  immer 
mit  bemfelben  Stefultat."  Beim  ^erabfteigen  bom  Berge  mürbe  jmifd^en  bem  ®ipfel  unb 
bem  ^(oftergarten  noc^  eine  Station  gemad^t;  ^ier  fanb  fic^  bie  ^ö^e  ber  Ouecffilberföule 
in  ber  9tö^re  }u  25  30Q.  ^(d  bie  @^ebition  mieber  an  ben  ^(udgangdpunft  jurüdHam  unb 
man  bad  bort  jurüctgelaffene  Snftrument  beobad^tete,  fanb  man,  bag  ed  genau  ben  alten 
Staub  Don  26  QoU  3  Vi  Sinien  CuedEfilber^ö^e  behalten  ^atte,  unb  bag  ebenfo  bie  ^meite, 
bom  $uij  be  S)ime  mieber  mit  l^erabgebrac^te  dt'dffxt  je^t  benfelben  Staub  jeigte.  S)ie  ber^ 
änberte  ^5^e  ber  Säule  mugte  a(fo  eine  Solge  ber  Sr^ebung  über  ben  früheren  Beobac^« 
tungdort  unb,  mie  ed  bie  ^l^^fifer  bereite  richtig  erlannt  l^atten,  eine  gfolge  bed  berminberten 
Suftbructd  in  jenen  größeren  ^ö^en  fein,  ^nbeffen  fc^ien  ber  eine  Berfuc^  nod^  nic^t  be« 
meidfräftig  genug. 

8m  folgcnben  läge  mad^tc  5JJWer  neue  ©jperimente;  juerft  in  einem  im  ^bd^pen 
Stabtteil  gelegenen  ^riDatl^aufe,  nal^e  ber  9lotre«X)ame«^rd^e,  ber  jmeite  Berfud^  mürbe 
auf  bem  Xurme  jener  ^rd^e  angefteUt.  Selbft  bei  biefen  berl^ältnidmägig  geringen  Qx^ 
l^ebungen  mar  bie  Berminberung  beS  Suftbrudl^  an  ber  geringeren  ^ö^e  ber  Duedtfilbcrfäule 
mertbar,  unb  aQe  bie  Beobad^tungen  in  GEIermont  beftätigten  bie  bon  XorriceUi  unb 
Sßa^al  gemachten  Sd^Iüffe  auf  bad  boQftänbigfte.  9Ran  l^atte  gefunben,  bag  bei  einer 
(Srl^ebung  bon  7  Joifen  bie  Duec!filberfäule  um  circa  V»  Sinie,  bei  27  loifcn  ^öl^e  um 
2 Vi  Sinie,  bei  150  loifen  um  15 Vi  Sinie  unb  bei  500  loifen  um  37 Vi  Sinie  gcfatten 
mar  (1  m  =  O,^^,  loifen  ober  =  443,3  ^ötifer  Sinien),  —  SBir  ^aben  mit  einiger 
8(udfü^rlid^feit  biefe  Berfuc^e  be^anbelt,  mei(  fie  ein  fd^öned  Beifpiel  geben  t>on  bem  Haren 
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9Ii({  i^ter  VixffAex,  todä^tx  Stefultate  l^erbeifü^rte,  bie  einer  nur  geal^nten  äBal^rl^eit  fogleid^ 
)um  Slriump^  ))oQenbeten  ©iege^  k)er^alfen. 

S)ie  ©c^Iüffc,  tDdd^e  5ßftricr  an  feine  tool^Igegtücfte  Unternehmung  fnüpfte,  finb  nid^t 
minber  intereffant  afö  biefe  felbft.  @r  bemerlte  gleid^ ,  ba|  bie  abnähme  ber  Duecffilber^ 
kof^t  mit  einer  9tegetmö|igfeit  erfolge,  bie  fle  ber  matl^ematifc^en  99ere(^nung  ^ugönglid^ 
machte.  „^  jmeifle  nid^t",  fd^reibt  er  in  feinem  Serid^te  an^a^cal,  „ba§  id^  fo  glü^ic^ 
fein  iDerbe,  S^nen  eine^  Xage§  eine  ZabeUt  überreichen  }u  {önnen,  meldte  mit  ®enauigfeit 
bie  ^ö^enbifferenjen  ber  Duedftiberfäute  für  je  100  loifen  ©r^ebung  ongibt."  —  ®o 
richtig  nun  aber  aud^  bie  Sorau^fe^ung  tt9ar,  fo  blieb  bo<^  bie  Xorricellifd^e  9tö^re  für 
ben  ongefül^rten  S^^^  ^^^  ^^^^^  ^i^  unboUf ommeneS ^nftrument,  unb  atö  93ouguer  1748 
aud  ^eru  jurücffe^rte  unb  aud  ben  in  ben  Slnben  gemachten  93arometerbeobac^tungen  bie 
©ö^enpunftc  berechnete,  fam  er  ju  ber  Überjeugung,  baß  feine  gormel  eben  nur  für  bie 
fe^r  bebeutenben  ^ö^en  jener  ®ebirge  anmenbbar  fei.  Tim  f)attt  nämlic^  bid^er  bie  äBirfung 
ber  SEBärme  auf  bie  SCudbe^nung  ber  Suftfc^id^ten  nic^t  gehörig  in  93ered^nung  ju  }ie^en 
üermod^t,  ebenfo  aud^  ben  @inf(uß,  ben  bie  3cntrifugalfraft  unter  k)erfc^iebenen  breiten  auf 
bie  ©fernere  berSuftfäuIe  ausübt,  unb  fonnte  be^^alb  namentlich  toegen  beS  erften  Umftanbe^ 
9enaue  Stefultate  für  niebrigere  (Sr^ebungen,  n)o  bie  Temperatur  bebeutenben  @d^n}anfungen 
au^efe^t  ift,  nid^t  erlangen.  Souguer  (eierte  bie  9Börmen)irfungen  bered^nen.  Später  ftellte 
9t  am  onb  in  ben  ^^renöen  auj^fü^rlid^e  99eobad^tungen  }ur  SSerfd^örfung  ber  93arometer:: 
fotmeln  an,  auf  meldte  Unterfud^ungen  Saplace  feine  Sered^nung  grünbete,  infolge  bereu 
bie  Sormel  für  ^ö^enbeftimmung  aud  barometrifc^en  äReffungen  bieienige  ®eftalt  erl^ielt, 
in  ber  fte  ^eute  nod^  in  ^(nmenbung  ift.  X)amit  roax  ber  pl^^ftfc^en  ®eograp]^ie  ein  neue^ 
unb  n)id^tiged  äBerfgeug  in  bie  ^anb  gegeben.  $atte  man  früher  bie  @r^ebung  ber  @rb^ 
Oberfläche  über  ben  3ReeredfpiegeI  ober  il^ren  gegenfeitigen  ^ö^enabftanb  nid^t  anberd  }u 
beftimmen  t>ermoc!^t  ald  bur^  fe^r  lomplijierte  unb  bej^megen  nur  fd^mierig,  ja  ^öufig  gar 
ntd^t  aui^fül^rbare  trigonometrifd^e  ^(ufna^men,  abgefel^en  üon  einigen  anbem,  gan}  unt)oS- 
tommeneti  9Ret!§oben,  fo  bermoc^te  je^t  jeber  Steif enbe,  jeber  93ergbefteiger  mit  jiemlid^er 
Seid^tigleit  burd^  SufteHung  weniger  unb  t^erl^ältnii^mäßig  rafd§  augjufü^renber  93erfuc^e  bie 
erreichte  Ipö^e  ju  meffen.  S)er  9ht^en  (ag  auf  ber  ^anb  unb  mußte  ganj  befonber^  für 
bie  Sntmidtlung  ber  p^^fifd^en  (Seograpl^ie,  ber  (Geologie,  ber  ^flan^engeograp^ie,  fur^  für 
aQe  jDi^jipiinen  ber  Srbfunbe  bon  bem  mic^tigften  (SinfCuffe  merben.  SSenn  man  bie  Strbetten 
^umbolbtd  in  biefer  Sejie^ung  überbtidK,  fo  mirb  man  erftounen  über  bie  enorme  ^e^ 
reic^erung,  metd^e  bie  @rblunbe  burd^  biefe  SRet^obe  ber  äReffung  erfuhr.  3Ran  burc^fd^aue 
je^t  bie  l^^pfometrifc^en  Xafeln  ber  (Srbe,  toeld^e  bie  ^öi^e  ber  einzelnen  fünfte  über  bem 
äReerei^fpiegel  angeben,  unb  man  toirb  eine  SSoQftönbigleit  ber  eingaben  finben,  infolge  beren 
eS  bem  äRec^anifer  möglid^  ift,  Don  ©ebirg^jügen  auf  ber  anbem  ^albtugel,  bie  er  nie  mit 
eignen  Sugen  gefe^cn  ^at,  bie  genaueften  plaftifd^en  S)arfteHungen  anzufertigen.  S)ie 
Sartograpl^ie  ffat  ganj  neue  93a^nen  eingefd^Iagen,  »eld^e  e§  erlauben,  bi^  auf  geringe 
geiler  bie  ^ö^e  jebeS  5ßunfteS  fofort  ju  erfennen.  Unb  bie  bei  weitem  größte  3^^!  Mefer 
£»ö^enangaben  ift  mit  ^ilfe  bei^  93arometer§  gemad^t  worben. 

9Bir  fagten,  jeber  Xourift  fonnte  t)on  nun  anmitSeid^tigfeit  bergteid^enS3eobad^tungen 
mac^  —  bic8  ift  jebod^  immer  nur  bebingungStoeife  ju  berfte^en.  Seicht  unb  leicht  ift  in 
ber  SBelt  fel^r  jweiertei,  unb  bie  ©d^wierigfeiten  genauer  naturtoiffenfd^afttic^er  Seobac^^ 
tungen  liegen  in  einer  @p^äre,  bie  mit  netten,  glönjenben,  aQerliebften  Stpparaten  oft  fo 
mnftellt  x%  boß  ber  Saie  eine  angenehme  Unterhaltung  ba  ju  erfe§en  meint,  wo  bem  @(eift 
unb  bem  @c^arffinn  bie  mü^famften  Aufgaben  gefteQt  finb. 

(£d  iß  auii^  mit  bem  eben  befd^riebenen  XorriceUifd^en  S3erfa^ren  nic^t  anberg.  SBitt 
man  fidlere  Seobad^tungen  bamit  mad^en  —  unb  nur  fotd^e  fönnen  ber  äBiffenfc^aft  Don 
9hi^en  fein  —  fo  ftnb  eine  SRenge  Don  SSorfid^tSmaßregeln  notwenbig,  eine  ä)(ienge  Don 
Stücfftc^ten  }u  nehmen  unb  Saftoren  in  9tec^nung  }u  bringen,  an  beren  SSorbanbenfein  nur 
ber  mit  aQen  SSer^ältniffen  SSertraute  benft,  beren  SSernad^Iöffigung  aber  ben  Sßert  bed 
enbtic^en  9tefultated  fe^r  beeinträd^tigen  würbe. 

Um  nur  einigelt  ju  erwö^nen.  3)ie  Suft  ift  auf  bem  SBege,  weld^en  wir  ber  fürjeren 
SarfteQung  wegen  angenommen  ^aben,  nämlic^  baß  man  einfad^  bie  ©la^rö^re  mit  Ouecf« 
fUber  füUt  unb  bann  umte^rt,  nid^t  DoUftönbig  au^  bem  Innern  ju  entfernen.  ®ie  ^at  bie 
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Stgentuinli^teit,  an  bet  Oberfläcfie  ber  ^i^rt^r  utib  alfD  ou^  an  bn  Cbetftädie  ber  innent 

©lüSroanb  mit  großer  ©ntlc^ieben^eit  ju  fiaften.  SBran  aI(o  Ouciiridier  in  bic  Stötire  91= 
goffen  wirb,  fo  bleibt  jltiitc^en  bem  @lafe  unb  bem  ^etcK  immer  not^  eine  bünne  Si^ic^t 
Suft,  bie  fic^,  menn  bag  Cuedfilber  finft,  im  S^orrieeQiidien  leeren  iHaume  ausbreitet  unb 
babunfj  einen  fleringen  Slrutt  auf  baS  Cuerf(il6er  ouäübt;  ber  Stanb  ber  DuerfTiIbetfänle 
wirb  baburc^  beeinftufit,  ^erabgebrüdt.  Sßan  muß  ba^er,  um  Don  biefem  fc^äblit^en  Sinfluß 
befreit  ju  nierben,  bie  &\aixHfTe  uor  bem  üßerfudi  gut  auSglü^en;  baburdi  erft  tnirb  bie 
Suft  entfernt,  unb  bie  dtb^rt  bann  gleii^  mit  bei  imtem  Cffnung  in  ba§Cue<fii(ber  tauigen, 
fo  baß  feine  neuen  Suftteilc^en  anhaften  lünnen. 

Semer  muffen,  wenn  nun  fotdjergeßalt  out^  ber  Apparat  nnf  baS  befte  ^ergefteltt  ift. 
feine  Angaben  boft)  not^  forrigiert  loerben,  benn  bie  Oerfdiiebene  lemveratnr  ber  Suft  wirft 
ouf  bo8  GuccffilberUolumen  Deronbemb,  unb  e«  ift  einleu^tenb,  baß  Cuetffilber  öon 
20  @rab  3Sänne  Iei<{|ter  fein  unb  ^ü^er  in  ber  XarriceQifi^en 
Siü^re  ^e^en  Itiirb  al8  Oueiffilber  bon  0  (ärab,  bei  übrigend 
ganj  gleit^em  ®rucfe.  üußerbem  aber  wirft  bie  geut^tigfeit 
bet  Suft,  bie  SJompffoamtung,  nuf  ben  Iirud  ein,  unb  man 
muß  au{f)  i()Ten  Einfluß  abjügljc^  in  Stei^nung  bringen.  9tlle 
bie  Sinftüffe  ^at  man,  um  fie  ge^Srig  berütffi^tigen  ju  tonnen, 
ju  meffen,  unb  jroar  genau  jii  meffen ;  baju  finb  allerbingä  Don 
ber  Stffenfc^aft  bie  jnicrf  en!fpred|enben  SRcttiDben  borgejeictinet, 
unb  unter  i^rer  Sfnioeifung  ^(it  bie  SRetiiani!  bie  erforberli^en 
SI()parate  ausgeführt  unb  immer  met|r  ber  SoHtommenticit 
genätiert.  %ber,  niie  gefügt,  fie  wollen  gelernt,  geübt  fein, 
unb  fie  ju  ^anb^aben  ift  nidjt  bloß  ®a(^e  ber  Sieb^berei. 
jBarotntter.  ^inn  ^at  fe^r  jeitig  begonnen,  ber  ^n= 
fteHung  beS  Torricellifc^en  Serfut^cß  biejenige  Sequcmli(^(eit 
ju  Derfc^affen,  toelctie  i^n  auct)  in  ber  ^anb  Don  Saien  ge^ 
lingen  täßt,  unb  ju  biefein  ^e^ufe  ift  ber  Stpparat  in  jufommens 
*  bfingenbcr  gorm  liergefteHt  roorben,   bie  er  ein=  für  allemol 

betiäft.  Gin  folc^er  ^tvparat  ^eißt  ein  SBatometer  (©(^loeres 
meffer  ber  Öuft).  Seine  ißefanntf^aft  ^at  gewiß  jeber  unfrer 
,  Sefer  bereits  gemacht,  bo  ba§  ©aromefer  unter  bem  populären 
91ameu  SBetterglaS  faft  ju  einem  ißeftanbteile  ^äuglii^er 
Cinrii^tungen  geworben  ifi 

ffiinS  ber  erflcn  Sarometet  biitfte  baSjenige  geroefen  fein, 
weites  ber  berühmte  SBiitgermeiftet  «on  Sffagbeburg,  Ctto 
Don  ©uerirfe,  beffen  pl|l)fifalif(^e  Entberfungen  i^  feinem 
3eitgen(iffeu  Sorricelli  würbig  an  bie  ©eite  fteifcn,  ausgeführt 
^obenfoU.  S^tefcä^nfiru'"™'  beftonb  au§  einem  (ongen,  oben 
gef(^Ioffenen  ©laSro^r,  in  toeld|eni  aSaffer  bie  ©teile  bon 
Sig.  IM,  sortin»  «kfäibatamtwi.  Ouedfilber  Dertrat.  ?(uf  bem  oberen  Spiegel  fi^wamm  eine 
nienfc^ljiiie  t^iQVX,  bie  mit  ber  ^anb  auf  einer  @fala  ben  jebeimaligen  Stnnb  angab. 

3ni  ganjen  ift  baS  ©arometer  ein  fo  einfalle«  Snftrument,  baß  feine  ffiinrit^timg 
in  allen  ben  »erf(l|iebenen  Slrtcn  nur  geringe  91bweid)ungen  jeigt.  ^ie  bei  weitem  größte 
30^1  grunbet  fid).  Wie  gefagt,  auf  bie  lorriceHifc^e  SRö^re,  unb  erft  in  ber  legten  ^tit  ift 
man  in  ben  fogenonnten  9Ineroibborometcm  einem  nnbem  ©nmbgebanfni  gefolgt,  'Um 
nfi^ften  bem  JorriceUifc^en  Apparat  «etwanbt  unb  jebenfaüä  ani)  in  feiner  gorm  fctir 
alt  ijl  baä  fogenannte  ©efäßbarometer.  SJüSfelbe  ift  im  ©runbe  nirfftS  weiter  al8  bie 
Bereinigung  ber  lotriceBifi^en  SiiJfire  ab  ouS  3ig.  99  unb  beS  DueÄfilbergefüBeS  auf 
einem  ©tatiü,  entweber  in  einer  metallenen  Sopfel  ober  auf  einem  93tctt,  Welchem  man 
butdi  auffiängen  eine  genau  bertifalc  Sage  geben  fann.  3>a8  untere  Cnedfilbergefftß  ^at 
gerob^nlii^  bie  Sorm  einer  weiten  glafc^e,  in  bcren  $qI&  bie  iWö^re  feft  eingefügt  ift,  ©ne 
fteine  ßffnung  an  ber  Oberflä^e  gcftottet  ein  ßinjugießen  öon  Oucifilber.  SJaS  ©tatiD 
trögt  eine  Stalo,  an  weither  man  bie  Entfernung  beS  oberen  OuedfilbcrfpiegelS  Don  bem 
unteren  ablefen  tami.  99ei  genaueren  ^nftrumenten  ift  an  bem  ©tatib  gewötgnli^  au(t|  noi^ 
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ein  3'^ennomrtei  fomie  ein  5^4^8'^it^"i^ft"  angebrai^t,  um  bie  Untetlagen  füi  bte  ßor> 
rdtunn  btr  $eoba<f|tung  fi^  UerfVffm  ju  fütmen. 

@D  jtuectmügig  biefe  (finrit^tung  au<t)  fiii  fDl(^e  ^ftnimente  ftdi  emeiß,  tveldie  einni 
t>^  @tcmb  innebefialten ,  \a  ^at  fie  bot^  füi  anbte,  bie  man  tranSpoitieren  miU,  um  auf 
Jtriffn  $9eDbact|lungen  bamit  anjufteUen,  in  bem  unteren  ®efä|e  einen  giogen  Übelftanb. 
Sei  JFber  Seoba^tung  tommt  eg  auf  bie  Entfernung  beS  abeien  OnecCfilbertpiegelS  an,  auf 
bie  iifferenj  ber  beibcn  9ti»eauS  in  unb  ouftet  bet  Störte.  2)a  nun  aber,  roenn  fit^  bie 
^'oift  bei  Säule  in  ber  Sibffit  Deningert,  butc^  baS  austreten  Don  Ouedfilbet  in  bag@efäg 
bei  imteie  Sliieget  in  bie  ^b^e  gehoben  roiib,  fo  fann  man  eine  Sfala  ein=  füi  allemal 
nii^  anbringen,  ti  fei  benn,  bog  bei  Xurc^meffet  beS  unteien  @efägeä  fo  grug  gemotzt 
nniibe,  ba§  buidi  bo3  Linien  abei  «Steigen  bed  ClueiffilbeiS  in  ber  JRötiie  fein  dicrffilbcr: 
niöeau  nui  in  fo  geringem  @tabe  beeinflufet  inirb ,  to.^  man  bie  Änberung  gonj  Demad)' 
läffigen  lihmte.  ®d  giDge  @efäge,  inie  man  boju  nStig  ^ätte,  ftitb  «bei  fut ^nftrumente, 
lDeId)e  tiandportiert  tnerben  foQen,  nid|t  annenbbai. 

9iun  i)at  gcoat  Soitin  bun^  eine  intereffante  @tnn<^tung,  bie  er  bem  unteien  @efäge 
flöieben  t|Qt,  bem  Ubelftanbe  einigermaßen  abgeholfen.  Cr  flellt 
nämlii^,  loie  eSgig.  100  jeigt,  benSoben  b  aud  bittem  ^irfii^s 
lAei  bemeglid)  t|ei.  2)ui(^  bie  2)iet|ung  einer  Don  unten  bas 
gegen  tre^enben  Schraube  fann  ei  bann  boS  CUiecffilbet  in 
bem  ginfcmen  ©efäfie  D  D  entweber  in  bie  $öt|e  preffen  ober 
^ecabjie^en,  fo  baß  er  jebenfan»  ba8  untere  9ht>eau  immer 
auf  biefelbe  ^&t|e  a  roieber  bringen  lann.  35ie  atbifa  ragt 
fo  tief  in  baS  @efäß,  baß  fie  immer  mit  i^rer  feinen  Öffnung 
Üc^  unter  bem  Spiegel  be8  Cuedfilbenä  befinbel.  SSenn  ba& 
Soiometer  tianSpoiltieit  neiben  foU,  roiib  bie  «Schraube  fo 
mcit  angezogen,  i)a%  baS  Oueifftlbei  bie  9tü^re  C  fotoo^l  ala 
Mä  @^ä%  bis  an  bie  obere  39anbung  A  erfüllt. 

allein  je  lomplijiertei  eine  (Sinric^tung  ift,  um  fo  mißlicher 
ijt  i^i  &tbxaaij.  Sltan  ^at  ba^et  [e^t  balb  für  beffei  gefiinben, 
Don  einem  lonftanten  unteren  9Iit)eau  abjufe()en  unb  lieber  bie 
?iffeien|  ber  iDuedfdberdb^en  ju  meffen.  3!)te  Barometer  biefer 
'AitfütirenbenStamen^eberbarometerioegenbeg^ebeifÜrtnig 
getrümmten  unteren  leilä;  fie  finb  mit  sroei  ©falen  Berfe^en, 
mii  einer  an  bem  oberen  unb  einer  an  bem  unteren  Spiegel. 

Die  getnittinlii^en  ^ebeibarometet  finb  an  i^rem  unleren 
linbe  umgebogene  ®(aäiü^ien  bon  burd)gängig  gleicher  %3eite. 
Xabun^  fteigt  ber  Spiegel  beS  CluectfilberS  in  bem  offenen 
cäfmtü  genau  fo  Diel,  als  er  in  bem  gefiiloffenen  fällt,  unb  S*«-  ""■  8ig.  los.  Sifl-  lo». 
lungele^rt.  »nftiumente  jebot^,  loeli^e  m  feineren  aRcffungcn  «"i^Mad*!  e<taK>c<,>n«cc. 
gebraucht  toeiben  foQen,  ineiben  mit  getoiffen  Einrichtungen  beifelien,  bie  je  nac^  i^rem  be^^ 
fimbem  3^1'^  mannigfach  boneinonber  a6nieid)en.  I£in  ^eberbaromelei.  luie  e^  für  S8e= 
DtKK^tungcn  auf  SHeifen  auägefiifirt  loiib,  jeigt  gig.  101 ;  e8  ift  in  einer  ftarten  fflapfel  ein= 
flcft^Ioffen,  meliie  bie  SRiJfiie  roä^renb  beä  IronSportS  Bor  bem  S^rbret^en  f(^ii§t,  Saä 
iiiitcie  ^berfärmige  ©tütf  ift  in  3ig.  102  gefonbert  unb  in  etraae  üerorijßettcm  ^aßftabe 
abgebilbet.  äßan  bemerFt  babei ,  ba^  bie  Stä^ie  an  benjenigen  teilen,  n)ot|in  bie  St^inans 
timgen  bet  Cueclfilberfäule  nirfit  me^i  leic^en,  einen  oiel  geringeren  Duidimeffer  ^at; 
liefe  ttinrit^tung  ift  bon  @aq=£uffac  getroffen  roorben,  um  ju  üert|inbem,  baß  beim 
tranäport  beS  3nftrumenteS  £uft  in  ben  oberen  9iaum  ber  fangen  SHB^re  eintrete.  Siie 
äRtnge  beS  CuerffilbetS  im  3nftrument  ift  nömlic^  fo  bemeffen,  baß  auii  bann,  inenn  bie 
ÄÖ^re  auf  ben  Stopf  geftellt  ift,  bei  enge  Seil  baUon  erfüllt  loirb.  Um  inbeffen  au^  ben 
luigünftigen  äifall.  ^aß  burd|  einen  Stoß  ber  feine  Cuerffilbetfoben  baiin  jcrreißen  unb 
üuftblää(^en  aufnehmen  Ibnnte,  unf(t|äbli(^  ju  matfien,  ^ot  93unten  on  bem  @ai)=Siuffacf(ften 
Saiometei  no^  bie  Iflbänberung  ongebrad)t,  baß  er  bie  enge  ÜHü^ie  in  eine  ganj  feine 
Spi^  ouägejogen  ^at  unb  biefe,  loie  tüoitin  beim  (Sefaßbarometer,  in  baS  Ouedfilber  im 
Ujöimigen  Seile  dnlau^  läßt.    Sollte  fid)  nun  nod|  eine  iiujtblafe  fangen,  fo  muß 
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bie(eUw  in  bem  unteren  leite  bleiben,  loorau«  fie  leichter  entfernt  Werben  «nb  tto  fie 
übrigens  auif-  leinen  mefentti^  not^teiligcn  <£inf[ug  ouäüben  fann.  33ie  Serengerting  ber 
SIB^ie  ift  auf  ben  Oong  beS  ^nftrumentä  Bon  feinem  (Sinflug. 

!3;er  füT|ere  @(^enlel  ift  naü)  oben  gleii^faUS  gef c^Ioff en ,  jeboi^  befinbet  fic^  au  ber 

B©ette  bei  a  eine  feine  £)ffnung,  ein  Suftnieg,  fo  fein,  ba^  et  jinar  ben  3utritt 
ber  Suft  in  baS  ^nere  unb  bamit  bie  Sinniirhutgen  beft  tvet^felnben  ^rutfeö 
auf  baS  Cuecfftlbet  ni(^t  ^inbert,  ba.%  er  iebocti  boS  lonft^entere  Cuetfftlber 
nii^l  E|inbur(^1ägt.  SlaS  ^nfttument  lägt  fi(^  beS^alb  ltid)t  umbreiien,  fo  bafi 
ber  ganje  lange  @d)enfel  Dom  Oue^ilbet  erfüllt  unb  in  bie  für  ben  ^ranä^ 
port  Oiel  jroeAnöSigere  Soge  (f.  5ig.  102)  gebracht  werben  faim. 

Sei  ber  ^erfteHung  ber  Barometer  fomofil  al8  bei  ber  9Inwenbung  bett 

wtnuiu«.      felben  jur  Seobactitung  beS  Suftbruif eS  finb  inbeffen  einige  totditige  fRudfi^tm 

}u  nehmen,  auf  tcelctie  wir  in  berßüi^e  t)ier  einget)en  wollen.  3uer^  barf  nur 

baS  reinfle  Ouedfilber  jur  IJüIlung  angewenbet  werben.    Unreines,  391ei  ober  onbre  äSetallc 

entfiattenbeS,  ift  einerfeitS  ni(^t  beweglich  genug,  um  ben  geringfteii  ©i^wantungen  nQ(^= 

jugeben  —  c8  ^aftet  träge  an  ben  SBonbungen  ber  Wö^Te;  aiüiemteilS  Derunreinigf  eS  btc: 

felbe,  inbeni  fid|  im  Saufe  ber  Qtit  9Ibfä(e  bilben,  welche  bie  39eobo(^tung  erfi^toeren.  la 

felbft  bei  bem  be^en  Duerfftiber  aber  fid|  bie  «Stelle  beS  &lo\ti. 

welcfie  bem  gewb^nlictien  burd|f(f|nittlid)en  Staube  ber  ©äule  entfprii^t, 

fi^liefelit^  bot^  trübt  unb  ^ier  enblit^  bafl  SRetall  eine  gewiffe  ab^äfion 

an  baS  ®la8  jeigt,  bie  nittit  wünfttienawerl  ift,  fo  befolgt  man  bei  guten 

3nftnimenlen  bie  SBorfittit,  fie  wie  feine  SBagen  für  bie  3eit,  wo  feine 

Beobachtungen  oorgenommen  werben  foQen,  ju  arretieren.   Xofl  bei§t 

man  bringt  fie  auS  i^rer  bertifalen  Sage  unb  lö^t,  inbem  man  fie 

geneigt  ^ängt,  baS  Cue^ilber  biS  inS  obere  (^be  ber  9tb^re  treten. 

3e  weiter  bie  Sarometerrb^re  im  3nnem  ift,  um  fo  genauere 

aSeobatl^tungen  loffen  bie  3nftrumente  ju.    Enge  9{ö|ren,  fogenannte 

ipaarrö^r^en ,  üben  ouf  barin  fte^enbe  glüfftgf eiten ,   je  nad|  ber 

@ubftanj  ber  Slö^ren  unb  ber  glüffigfeiteu,   eine  Verft^iebene  fäns 

wirfung,   bie  Kapillarität,   $aanb^r(^etiR]irIung.     !£)tefelbe  jeigl 

fi(^  bei  Stoffen,  bie  fit^  gegcnfeitig  bene^en,  aI8  eine  ?luffaugung 

(SBaffer  in  reinen  @1q§=,  OTetaHrÜ^rt^ ,   ^flonjenjeBen   u.  f.  w.l; 

bei  folc^en,  bie  fii^  nic^t  bene^en,  alS  eine  §erabbrütfung,  3;e|)rcf> 

fion  {SBaffer  in  fettigen,  Öl  in  mit  SSaffer  bene^ten  Sflöliren  u.  f.  w.), 

tnb  bie  Wbeauoeränberung  burdi  biefe  ^aarrbfirt^ennirfung  ift  um 

fo  größer,  je  enger  bie  SHöfireii  finb. 

"Jiaa  Cuedfilber  ^aftet  am  Olafe  nit^t;  eS  erleibel  bo^er  in  engen 

Slb^ren  eine  Stejireffion,  bie  feine  0berflä4e  ol*  eine  gelrümmte  fiubpe 

(aKeniSluS)  erf^inen  läfet  (f.  Sig.  104).  ffiäi^ft  ber  Suftbnid.  (o 

wirb  biefelbe  fteilet,  unb  fie  ^at^t  fi^  ab,  Wenn  er  fäQt:   eS  ift  ba= 

^,   wenn  man  bie  wirfltdie  Sarometer^b^e  beobachten  roiQ,  nots 

wenbig,  bog  man  bie  ^iktiften  ©pifen  biefer  SBblbung  an  bet  ©fala 

wigt  unb  ben  <£influg  ber  engen  9tdt|re  in  9tei^nung  bringt,  tooju  für 

befannte  3)urd|ineffer  mat^emattfc^e ,  auS  ja^Ireii^en  Beobachtungen 

geft^bpfte  tJormeln  baS  SWttel  an  bie  ^anb  geben,   ßu  ben  fogenanns 

wa  LOB   «obBoionwKr     *™  ^Jormolborometem  Werben  fe^r  weite  Slbliren  genommen,  bei 

benen  bie  Sapidorität  fo  gut  wie  gang  berfi^wtnbet, 

SJlan  barf  ni(t|t  glauben,  bag  bei  ben  ^eberbarometem  ber  Sinflug  ber  ^apiüaritiJt 

nid|t  berüiffii^tigt  ju  werben  brauste,  weil  bie  @4enfel  ber  9tbf|re  gleii^weit  ftnb;   f§ 

ge^t  gerabe  auS  bem   oben   angegrficnen  Bertolten   beS  DuecffilberS    fiettior,    bog   bie 

Sc^wanfungen  ouf  bie  <slei(^ett  ber  beiben  kuppen   eine  ganj  entgegengcfe^te  SSirfung 

ausüben  muffen,  fo  bog  bie  eine  praQcr  wirb,  wä^renb  bie  anbie  jufammenfünt,  unb  biefe 

Unterfi^iebe  finb  für  genouc  älteffungen  wot|I  ju  beatfjten. 

3m  gewb^nlidien  ©ebrauc^  bei  SBaromcter,  wie  fie  ifin  olS  fogenonnte  fflettergläfet 
erleiben,  ^t  man  inbeS  fo  ängftli(^  Slücf fiepten  nic^t  ju  nehmen.    @S  genügen  hierbei 
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luigefaCire  Seotiac^tiingen,  unb  biefe  99equenili(^fdt  (tat  ju  einigen  etgentümlidien  ^onftrut^ 
IJDnfn  gefüllt,  benen  man  biSmeilen  bcgeenet. 

eine  ber  belannteßen  baOon  ift  baS  fHabtiatomeler  (f.  gig.  105).  (£S  ift  bteS 
ein  $ebcrtiaTometet,  beffen  ©tanb  butdi  bie  Ouedfilber^ö^e  im  nirjcien  offenen  @c^tnlel 
f|emeffen  nnb  mittels  cinefl  3c'0E'^&  ""f  «i""^  '"  äiemlit^  großem  Hiagflabe  ausgeführten 
Ireii^fönnigen  unb  in  @iabe  eingeteilten  Scheibe  angegetien  loirb.  2)ie  !£ireE)ung  auf  ber 
Sffllo  roirb  in  folgenber  Sßeife  Dcrmittelt.  Suf  ber  aSetle  beS  SeigerS  [igt  eine  leidfte 
St^nurtoUe,  um  toelii^e  ein  gaben  fi^  f^Iingt,  bet  an  jebem  [einer  beiben  @nben  ein  @i' 
nidit^en  trägt.  DaS  eine  boVon,  bai  fdinierere,  ^üngt  in  ben  hiijen  SQainnteterfdienlel 
brnein  unb  fte^t  f(!()ipimmenb  auf  bent  Quedfilber.  S}ä(|ft  nun  ber  Suftbvurf,  jo  wirb  biefe 
füriere  Oue^lberfäule  ^erabgebrücft,  baS  ©eroit^tc^en  finft  mit  unb  baS  Heinere  auf  ber 
onbeni  ®eite  wirb  gehoben;  baS  ^bUäjm  unb  ber  B^iß^  ermatten  babur^  eine  £ref|ung 
in  ber  einen  SHi^tiing;  tritt  ber  umgele^rte  gaQ  ein,  fa  toirb  bag  grb^ere  @eiDi(^t  Dom 
CueiffirbeT  uneber  em^orgefi^Dben  unb  baS  Heinere  baburd)  in  ben  ©tnnb  gefetjt,  bie 
Xre^ig  nad|  ber  anbem  ©eite  ju  Dewirfeii. 

Knbre,  fogenannte  Sloppelbarometer  meffen  ben  iTutf  ber  Saft  bun^  ben  Staub 
ber  Krjeren  Saufe  auf  eine  anbre  SBeife,  weldie  fd)cm  bon  §u^g^en8  angegeben  worben  ift. 
3)cr  türjere  Seit  be«  ©c^Ief«  läuft  nfimli(^  iia(t|  obenhin  in  eine  feine,  gleit^inofiige 
mtfit  aus,  unb  ber  IRount  über  bem  Ouedfilbcr  itirb  mit  einer  gefärbten  Sliiffigfrit  au8= 
gffudl,  bie  bis  ju  einer  gewiffen  $b^e  in  biefer  engeren  91i>^re 
tlinflufteirf|t.   Sßerme^rt  fii^  nun  ber  Drud  ber  Suft,  fteigt  baö 
Cuei^lber  in  ber  längeren  9J&|re  in  bie  ^'df)t,  \o  finft  e8  in 
ber  ruberen,  unb  bie  gefärbte  giüffigfeit  ge^t  wegen  beä  ge= 
ringeren  Siur^mefferS  um  ein  beträ^tli(t)e9  istiid  fierab.  Unt^ 
gefe^rt  fteigt  fie  aber  aut^  biel  beniertlit^er,  wenn  me^r  Dued= 
plbet  auS  bem  langen  ©c^lel  in  ben  (iirjeren  (ritt,    öaro: 
mein  biefer  Art  muffen  bn^er  eine  ©lala  mit  entgegengefe^ter 
9ejei(^ung  tjaben. 

jlie  am  ^Öufigften  angeroanbte  Einteilung  ber  ©taten  ift  bie 
nat^  $arifcr  goKen  unb  Sinien,  mogegen  SBarometer,  bie  ju 
ioifjenf[I)QftIid|en  ärof^f"  bienen  follen,  je^t  gemo^nlii^  in  Sf^tu 
nirter  unb  SMiHimeter  geteilt  finb;  76  cm  werben  alS  mittlerer 
3tanb  in  bet  ^'ö^t  ber  9]leere9f[äd|e  angenommen,  baS  ent^ 
jprii^t  etwa  28  So«. 

Jlntrotiboninettr.  ^lac^  einer  anbem  Wetitobe,  bie  aSir-  aig.  im.  ttunoiktaiiiinttci. 
trnigen  unb  Seränberungen  beS  SuftbrutfS  fic^tbar  jn  machen, 

ftnb  Sarometer  tonftruiert  raorben,  weld)e  gar  fein  Cuerffilber  enthalten.  Sie  ©rfinbung 
kfrfelben,  in  i^ret  erften  gorm,  rüfirt  Don  einem  Sranjofen  Sibi  ^ei  (1844).  SJerfetbe  ging 
Bon  ber  Sibee  qu8,  bog  ber  elafttfc^e  Siedel  einer  ^otllen  ^^ofe  ober  bie  elaftif^en  ffiJänbe  eine« 
oUfeifig  gef(()I offenen  ffiefägeS,  Welt^eS  jiemli^  luftleer  gemai^t  werben  tonnte,  burt^  ben 
größeren  äußeren  Suffbrud  me^r  ober  Weniger  nai)  innen  geprefet  werben,  je  noc^bem  bie 
Siftereuj  beS  äußeren  XrudeS  gegen  ben  inneren  me^r  ober  weniger  bebeutenb  ift.  Snbem 
er  bie  luftleer  ober  menigftenS  fe^r  luftDerbünnt  gemodite  Dofe  aUfcitig  tiermetifdi  Ders 
rtloß,  tonnte  er  burt^  ein  feineS  §ebe(werf,  beffen  einer  9frm  auf  bem  elaflifi^en  Uedel 
ouPog,  bie  burcö  bie  S:nberungen  beS  SuftbrutfS  bewirtten  Sewegungen  auf  einer  Stola 
fiiltbor  mo^en,  unb  wenn  biefe  bun^  S8ergleid|ung  mit  einem  IRormalquedftlberbarometer 
angefertigt  worben  mar,  fo  lieg  fic^  bie  ®rö6e  beS  SuftbrucfS  bireft  auS  ber  ©teüung 
1x8  3dg^  '"  Soll  unb  Sinien  ablefen,  SJerartige  Snftnimcnte .  welche  in  allen  i^ren 
teilen  ouS  SßetoQ  ^ergefteQt  finb,  nelimen  einen  biet  geringem  9]aum  ein,  ^aben  eine 
b(i)uemere  Sorm,  finb  nti^t  fo  leicf)t  jerbre^lic^  unb  olfo  Diel  leistet  tranäiJorfabel  als 
bie  Outdfilberbarometer;  fie  ^oben  fn^  biefer  großen  SSorteile  Wegen  rafi^  in  iöeliebt^eit 
ju  bringen  gewußt,  }umal  ba  bie  ))^t)fifalifd|c  ^ec^nit  balb  auc^  auf  biefem  Gebiete  fid) 
f>  ueit  t)erOontommnete ,  boß  bie  neuen  ^nftnimente,  welche  jum  Unterfd|ieb  Don  bem 
alten  Ouedftlbetbarometer  9Ineroibborometer  genannt  iDurben,  eS  jenen  in  bejug  auf 
Senouigleit  batb  glei^  ttiaten. 
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3nt  ^^re  1845  motzte  ein  boi  einigen  ^a^ren  Wr^otbtntx  ^genieur  Sc^inj  eine 
anbre  ffirfinbimg,  meiere  er  Don  bem  SReSiaiiÜet  Mofelopf  in  Äoülenj  ausführen  liefe,  bie 
nber,  mif  fo  oieleä  anbre  Xeutft^e,  übetfe^en  würbe,  bis  fi^  ifiret  ber  ^trn^er  aJJec^anifer 
SourbBn  lieöeüoQ  onna^iii,  ber  fit^  biefelbe  im  ^aifK  1860  patentieren  liefe.  «Seit  biefet 
3eit  gelten  bie  nadi  bem  @[^injfc(|en  ^linjip  ausgeführten  ttfiporate  alS  Sourbonfc^e 
äneroibbarometer,  o\}toof)\  ber  ^arifer  991ei^anitet  auf  bie  Priorität  biefei  Chrfinbung  (einen 
Slnfprud)  machen  fonn.  3a,  e8  ifl  SÖourbon  fogor  im  3a^re  1859  oon  bem  fronsöfifdien 
^anbelSgeridit  ju  einer  ©ntfiiiäbigung  an  SBibi  Derurtcilt  luorben,  weil  fit^  beffen  Sßattnt 
allgemein  auf  ein  ©efäfe  mit  elofttfi^en  ffiftnben  besiegt  unb  baS  gleii^  jii  beft^eibenbc 
3nftrument,  beffen  ©rfinbung  firfi  Sourbon  fiotte  patentieren  loflen,  jener  Kategorie  un= 
bebingt  jugejä^It  loerben  muffe. 

lEie  Sbec,  lüelt^e  bem  ©ti^injfc^en  9fpparate  ju  @runbe  liegt,  ift  ungemein  geiftreid^, 

unb  fie  wirb  am  teften  ouS  ber  ffleft^reibung  bei  in  gig.  106  abgebilbeten  SnftrumentS 

hervortreten,   ^er  ^auptbeflanbtei!  biefeS  ^etaUbarometerS  ift  eine  t|ol)Ie  metallene  JRö^re 

bon  eKiptifd)eni  Cuerftiinitt  Dber  ein  f)ul)ler  äßeffingiing  A,  ber  nii^t  ganj^  einen  Dullen  ^reiS 

augfüDt  unb  mit  feiner  äKitte  in  einer  Xiofe  einen  feften  ©tiit^iuntt  Ijat.   (£r  ift  auS  bünnem, 

e(aftif((|em  äReffingblei^  ^ergefteUt,  feine  ßnbpöc^en  bei  a  unb  b  finb  luftbic^t  Derlötet  unb 

ber  innere  tHaum  ift  f  oDiel  wie  müglii^  lufts 

leer  gemacht.     3Sirft  nun  auf  biefen  äting 

einDergriJfeerterSuflbrud,  fa  mufe  feine  üufeerc 

Oberflä(t|e  ftärter  baoon  ergriffen  Hwrbenate 

feine  innere,  weil  jene  offenbar  grbfeer  ift 

nlS  biefe;  bie  tüol^c  baDon  wirb  fein,  bafe 

ber  elaftifi^  9ting  fic^  etwaS  Perengt.   Sei 

uerringeitem  £uftbru(f  wirb  er  fii^  infolge 

feiner   Slaftigitat   wiebei   um    einen   tnt° 

fpret^enben  Seil  erweitern.  'Hai  Serengem 

unb  Chnweitem  aber  überträgt  fiel)  bei  a  unb 

b  mit  öilfe  einer  ^ebelDorric^tung  unb  einer 

elaftil^en  geber  c  auf  einen  3e\%n,  wcld^er 

bieju^runbeliegenbcnSnidAnberungen  auf 

einen  eingeteilten  unb  na^  einem  9Jtirmal= 

baronieter  angefertigten  StteiSbogen  anzeigt. 

5>ic  SIneroibbarometer  finb  in  ben   legten 

Sauren  immer  meljr  in  @ebrnu{^  gctommen, 

woju  vorjuglii^  i^re  me^r  unb  meljr  fid)  ver^: 

voQloinmnenbe  ^erftellung  beitrug.  $luf  ber 

Big.  107.   SKftonmiiiiijmd«  m\nm  »ourton).  $arifer  §lu8fteUung  Pon  1867  waren  jum 

erftenmal  berglci^en  Snftrumeitle  Don  SBerf 

in  Sonbon  ju  fe^cn,  bie  in  gotm  unb  @röfee 

ni(l)t  wefentlic^  Pon  einer  unfver  gewb^nlidien  SoftEienu^en  unterft^ieben  wnreii.   3n  biefem 

fleinen  9taume  War  ber  ganje  Apparat,  ber  bie  Änberungen  beB  ÖuftbmttS  cmpfinben, 

meffen  unb  burct)  Wflber  unb  ^ebelonn  auf  einem  ^iff^i^blattc  anjeigen  fnUte,  jufammens 

gebrängt.    Unb  bodi  war,   tro^  biefer  ininutiüfen  äuefii^rung  ber  einjelnen  !2^eile,   bie 

©enauigleit  fo  grofe,  bofe  f(t|on  bie  geringe  ©r^ebung  beS  SlneroibS  Don  ber  ©obenflät^e 

beS  91u§ftellung9gebänbc§  big  auf  bie  oberften  Stufen  einer  iSotfleiter,  alfo  ein  ^bftanb 

Pon  boppeltec  aÄaunß^b^e  etwa,  fi(^  burd^  eine  wolinie^nibare  ^Bcröubcvnng  brö  3cisc<^ 

ju  erfeimen  gab.    Die  überaus  geringe  Sßerft^iebcn^eit ,  wel^e  ber  üuftönid  in  ben  beiben 

$(ti|en  jeigt,  madjtc  fid)  noc^  bnri^  ben  Apparat  mcfebar  bemerHid).    GeitAem  finb  ber: 

gleidjen  Stpparate  auc^  Dielfaet)  anbermürtS  in  Dortrefflic^er  %cf(^ofien|eit  unb  p  fo  billigen 

greifen  angefertigt  worben ,  bafe  fte  jetit  faft  einen  ftonbigcn  ^uSniftungSgegenflanb  ber 

Ätpenreifenben  auäma^en. 

4tdnonrttr.  Sßenn  wir  einen  geringelten  Darm  anfblafen,  f  o  ftreclt  fii^  berjelbe  gerabe. 
Dabei  ift  bie  gleiche  ääirfuiig  im  Spiele,  auf  welche  fi(^  baS  Stneroibbarometer  ftii^t,  nur 
in  cntgegengefefttem  Sinne.     Der  grüfeere  Dmd  wirft  ^ier  Pon  innen,  unb  er  Derurfad|t 


ba^  auftalt  einet  ^ninimung  eine  Strething.  Sourbun  ^t  bie  Sc^ingfi^e  Stfinbimg 
au^  auf  Weffung  foli^er  ^nicfe  angeiDQnbt,  roü^e  giö^t  ftnb  alö  ber  ^£iruct  bei  9(tmos 
fp^Öre,  unb  bü  auf  beTartigen,  oft  fe^t  bebeutenben  Spannungen  ja  bie  ganje  SSirtung  bei 
!£ainpfinaj(^inen  beruht,  fo  ^at  i^e  genaue  ä^Ieffung  eine  um  fo  grbgere  SBi^tigteit,  als 
Don  i^iei  Senntniä  nit^t  nui  ber  regelmäßige  ®nng  ber  SRaft^ine,  alfo  @elb  unb  @ut, 
fonbem  felbft  baS  Seben  bei  Arbeiter  mit  abl)iingt. 

2)ie  Snftnimente,  welche  jur  ^effung  gxbßerer  Saiii^ffpannungen  angtnanbt  tuerben, 
^igen  fflianometet,  unb  eä  ifl  baSjenige,  melc^eä  je^t  gembfinlit^  bfl§  9uutbonf(E|e  ge= 
nannt  wirb,  nac^  bem  @efagten  faft  o^e  jebe  roettece  Stläutetung  bet  3ig.  107  oet' 
ftänblit^.    <£ine  ebenfo  gefriimmte  ätb^ie,  nie  fie  ba8  SIneroibbaronietei  jcigte,  ift  in  einer 
^opfel  angebra^t.    Diefelbe  ift  ebenfaUS  Düllig  luftbii^f,  aber  nit^t  liiftfeer,  fonbem  fte^t 
mit  bem  Innern  beS  Sampfteffeli  buri^  eine  'iRöfyx  in  3ierbinbung,  welche  mir  bnn^  bal 
am  unteren  tRanbe  befinbli(t|c  Si^raubengenrinbe  ^inbuni^ge^en  fetjen,   fo   bag  buid)  bie 
Stellung  eirieg  ^affnti  ber  Siampf  in  bie  bünne  'StiHjxt  3uti^^  erlangt  ober  abgef^bffen 
tont,   ^a  nun  ^ier  bie  SpannungöDeränberungm 
von  innen  ^erauS  auf  bie  Sti^^re  miritn,  fo  mug 
ftc^  biefelbe  aud)  umgefe^rt  beniegen,  b.  ^.  fie 
ftretft  fii^,    iDenn  bie  2)ampffponnung  grbger 
loiib,   in  eine  loeniger  geFnimmte  Sorm,  unb 
ringelt  füfi  raet)t,   wenn  ber  innere  S)rud  üb= 
nimmt.  lEiefem  ©piele  folgt  bet  Seiger,  meiner 
an  einem  fleinen  (itetriebe  fi^t,  bag  in  ein  ge= 
io^teä  Sogenftüd  eingreift.    Saß  le^tere  fte^t 
aber  in  Seibinbung  mit  einer  ^^sf^fß^'  ^'^ 
i^rerfeitS  bireft  an  bem  belreglid)en  (£nbe  ber  ge^ 
frümmten  Slü^re  fi|t,  fo  bog  bei  einer  Streifung 
ober  Stiimmung  ber  Unteren  bie  iSeniegung  ber= 
felben  ftd|  bun^  bte^ebelioirfiing  entfprei^enbbers 
größert  auf  ben  3"9"^  überträgt  unb  biefen  auf 
t)ij|ert  30^'^  6^^^  lögt,  Wenn  bet  Snid  fid) 
tietme^rt,  auf  Heinere,  n>enn  er  fic^  bemtinbert. 

(Einige  ^a^te  fltätet  al9  ©djinj ,  abct 
ncc^  ftü^et ,  als  äSoutbon  baS  $atent  auf  bie 
neu  erfimbenen  SSarometer  na^m ,  im  ^a^re 
1849  nämlii^,  liefe  fic^  bet  ^genieut  ©(Raffer 
ein  äßanometet  patentieten,  roeli^eS  ju  bem 
Sibifdjen  ^neroibbarometer  ungefähr  in  beins 
felben  SSet^ltniS   ^e^t ,    mie   baS   fogenanntc 

99ourbonfAe   OTanomelet   lu   bem   SÄinifcfaen  .     _ 
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Xtud,  ben  et  meffen  tooDte,  bie  X^ampffpannung, 

nt<^t  auf  bie  3nnen»änbe  einer  V^'^n  JRötire  wirfen,  fonbem,  wie  Sßibi,  auf  eine  elafttfc^ 
platte,  mit  »elc^r  er  bie  5)ampfröf|re  abfperrtc,  gemiffermofeen  auf  bie  Jinnenfeite  beS 
ItedelS  einer  5)ofe.  3)08  ?Ittangemenl,  ireld|eS  er  babei  einfc^lug,  wirb  bei  bet  Setra(f|= 
tung  bet  gig.  108  beutli^  wctben.  3n  betfelben  ift  H  ber  ^nnenraum  ber  5;ofe,  Welrfie 
bur^  bie  geroeHte  ©ta^lplatte  A  no^  obenhin  luftbic^t  abgef^loffcn  roirb.  ^lad)  unten^in 
miinbet  fie  in  bie  Stü^reG,  bie  mit  bem  ^ampffeffel  in  5ßetbinbniig  ftef|t,  fo'bafi  bo*  ©lec^ 
A  oon  unten  immer  bie  Spannung  be«  Xampfeä  im  Slcffel,  Oun  oben  bagegen  Mofe  bie 
atmofvt|firifd|e  Spannung  ber  Suft  auSiu^alten  ^at,  ba  Ber  SHauni  über  A  in  baS  Sfnneie 
be«  Saftenä  fii^tt,  in  nxlc^em  fi(^  baS  ben  3eiger  E  in  iSenieguug  fe^enbe  ^ebelmetf  be= 
fhibet  unb  meldier  felbft  feinen  luftbiditen  ?lbf(t|lu6  ^at.  3;ie  cloftifc^e  Sla^lplatte  ift,  um 
bem  Soften  miberfte^en  ju  (önnen,  oberflät^Ii^  mit  einem  bünncn  Silbervlüttt^en  belegt; 
fie  ift  mittels  ©(^rauben  jwif^en  bie  Slanft^  F  eingetlemmt  unb  ^ier  auf  baS  DoHftänbigfte 
gebic^.  £te  ^pfe  ber  Si^rauben,  ineli^  bei  F  bie  ^i(^tung  ber  'Campftammer  H  be:' 
tDiilen,  ftnb  bunt|fioi)rt,  unb  t&  fi^lingt  fi^  buo^  biefe  ^^un^bo^rung  ein  ^taift,  beffen 
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SRayimum  fcnnen.  cbenfo  bic  beS  gcriitgften  S)rudfc§,  ba^  baromctrifd^c  SWinimum.  2;a 
tiatutgcmäg  bicfc  S)rucfgcgcnfä^c  in  bcr  8ttmofpprc  fid^  babutd^  auSjuglcid^en  fud^cn,  ba§ 
öon  bem  barometrifd^cn  SRajtmum  nai)  bcm  äRinimum  8uft  abfließt,  fo  l^at  man  einen 
3tn]^alt,  bie  Sftid^tung  ber  ju  crttortcnben  SBinbe  ju  beftimmen,  nnb  inbcm  mon  bie  lerapetatur* 
fcut^tigleitöberl^ältniffe  ic.  in  bcr  aMajimal*  unb  in  bcr  3tt>if<^cngegenb  in  SRed^nung  jie^t, 
fann  man  ouf  bic  ju  cOTattcnbc  SBitterung  ©d^Iüffc  mad^cn.  SBir  werben  an  anbrcr  ©tcUc 
augfü^rlid^er  l^ierauf  ju  fpred^cn  fommen. 

^ingc  bie  SBitterung  allein  Dom  Suftbrudf  ab,  f  o  würbe  baS  »orometer  an  Ort  unb  ©teile 
fd^on  ein  guter  ®etterprop^et  fein;  fo  aber  ftnb  SBärme  unb  geuc^tigfeit  jtoei  ipauptfaftoren 
ber  SBitterungSberänberung,  unb  il^ren  Stntcil  fann  baS  Snftrument  ni^t  unfehlbar  beuten. 
SBir  tücrben  fpäter  feigen,  auf  weli^c  SBeifc  bie  ®inbe  entfte^en,  toie  auffteigenbc  unb  bon 
oben  ^erunterfommenbc  Suftftrömungen  burd^  i^rc  SScrmifd^ung  bie  atmofp^ärifd^cn  9?ieber* 
fd^Iäge,  unb  burc^  i^ren  Kampf  SBinbe  unb  ©türme  l^erborrufen.  3hin  mug  jtDar  ein  bon 
oben  nad^  unten  fic^  betocgcnber  Suftftrom  ben  Srud  ber  Sltmofpl^ärc  auf  bic  unter  il^m 
liegenben  fünfte  öergrögcm,  unb  umgelc^rt  eine  auffleigenbc  ßuftmaffe  eine  (ärleid^terung 
gewöl^ren  unb  bie  DuedEfilberfäute  finfen  loffen;  aber  balb  ift  bcr  obere  SBinb  ber  märmerc, 
feud^tere,  balb  ift  er  ber  foltere,  balb  l^errfd^t  ber  eine  allein,  balb  bcr  anbrc,  balb  befinben 
wir  unS  in  bcr  SRegion  i§rcr  toirbelnben  SSermifd^ung ,  unb  bic  öcrfd^icbcnftcn  SBittcrungS* 
erfc^cinungen  fönnen  fomit  bei  gleid^en  Sarometcrangaben  befielen.  @ö  ift  aud^  nid^t  fo* 
tt)ol^t  hlo^  ber  ©tanb  be§  ©arometerS  afö  befonber^  bic  Senbenj,  ob  ftcigcnb  ober  fottcnb, 
in  SJcrüdtfic^tigung  ju  jie^en. 

3n  ber  fd^cinbaren  Unregellnäfeigfcit  im  SBcc^fcI  bcÄ  Saromctcrftanbcd  ^abcn  fleifeigc 
gorfd^ungen  aber  bod^  eine  merfloürbige  JRcgcl  erfenncn  laffen.  Iägli(^c,  [a  jiünblic^e  auf* 
jeid^nungen  ber  ©d^toanfungen  finb  gemad^t  worben,  unb  fte  jcigcn  in  i^rer  ßufammenftcKung 
ein  regelmäßige^  SBiebcrfe^ren  eine§  ^öd^ften  unb  eineg  tiefftcn  ©tanbcö,  cineö  SKayimumS  unb 
cineg  9Jhnimumg  bed  Suftbrudf^.  äßenn  man  bie  $ö^en  bcr  aSaromctcrfäulc  grap^ifd^  ftünblic^ 
nebeneinanber  ftcllt  ober,  wie  e§  in  ber  S^at  gefc^ie^t,  baS  auf*  unb  SRicbcrgcl^cn  beö  SKcniStuS 
auf  einem  fic^  ^inter  bem  Duedffilbcr  fortbewegenben,  p^otograp^ifc^  präparierten  ?ßapiere  burc^ 
ba§  Sic^t  berjeic^nen  läßt,  fo  befommt  man  bie  Silber  bon  SBcllen,  bereu  SBerlauf  bie  großen 
Bewegungen  beS  Suftojean§  berrät.  greilid^  genügen  ju  bicfer  ©rfenntniS  nid^t  bie  SJe* 
oba(^tungcn  einiger  Jagc  ober  einiger  SBod^en ;  erft  auS  großen  Steigen  läßt  fid^  bic  ffiyiftenj 
fold^er  ^erioben  erweifen.  ®S  werben  ba^er  ic^t  an  allen  ffnotcnpunften  bc8  9?c^  bon 
meteorologifd^en  ©tationen,  wetd^e^  auf  ^umbolbtd  Anregung  über  bie  ganjc  Srbe  berbreitet 
worben  ift,  täglid^  bie  ®arometerftönbe  ju  berfi^iebencn  Seiten,  frü^,  gegen  äWittag  unb  obenb§, 
beobad^tet  unb  notiert  unb  bie  3wfammenftellung  bicfer  eingaben  bon^cit  ju3eit  berdffentlid^t. 

daraus  l^aben  fid^  benn  nun  einmal  eine  täglid^e  Sßelle  unb  bann  j[ä^rlid^e  äRa^ima 
unb  SKinima  ergeben.  SDicfelbcn  finb  nic^t  für  atte  fünfte  ber  ffirbe  genau  bicfelben,  aber 
au§  alten  ge^t  übereinftimmenb  l^crbor,  baß  bai^  9)aromctcr  feinen  l^öd^ften  ©taub  ungefö^r 
abenbö  gegen  10  U^r,  feinen  tiefften  frü^  gegen  4  U^r  einnimmt.  SSon  bicfem  tiefftcn 
©taube  erl}cbt  e§  fic^  bi§  in  bie  elfte  ©tunbe,  gcl^t  bann  wieber  ^crab  biS  Siad^mittog  4  U§r, 
wo  eS  ein  äWeiteS  SRinimum  erreid^t,  unb  fteigt  bann  jicmlid^  rafd^  bis  gegen  Slbcnb.  5Dic 
tägliche  SBeHc  jeigt  alfo  jwei  85crge  unb  jwei  Ipicr.  ^n  bcn  Iropcn  ift  bicfc  atcgclmäßig- 
feit  fo  groß,  baß  man,  wie  ^umbolbt  fagt,  bie  3cit  nad^  ber  ^öl^c  bcr  Duedtfilberfäule  be* 
ftimmcn  fann,  o^nc  fic^  im  Surd^fc^nitt  me^r  afö  um  ungcfäl^r  15 — 17  SRinnten  ju  inen. 
95ei  im§  berrücfen  fid^  bie  SBenbcpunftc  jcboc^  mit  bem  SBcc^fcl  ber  ga^rcöjciten  etWaS. 

S)ic  jäl^rlid^c  SBeHc  l^at  i^ren  ^öd^^en  5ßunft  im  SBinter,  i^rcn  tiefftcn  im  ©ommcr. 
Ate  bie  Urfad^en  beiber  läßt  fid^  c^ne  ©d^wicrigfcit  bie  unglcid^e  ©rwärmung  ber  ßuft 
burc^  bie  ©onnc  unb  bie  infolge  babon  bewirfte  auf*  unb  abftcigcnbc  Suftftrömung  erfennen, 
unb  fo  refteftiert  ber  einfache  lorriceHifc^c  SJerfud^  unS  nid^t  nur  bie  SBirfung  bcr  ®rb* 
anjic^ung,  er  ift  ni^t  bloß  ein  SRaßftab,  um  unfrc  ©ntfcrnung  bom  3Kittclpunfte  unfrei 
l^cimatlid^cn  @(eftimS  ;u  jcigen,  er  mad^t  und  au^  baS  (Sbben  unb  glutcn  bci^  Suftmecred 
fic^tbar  unb  wirb  unfern  ®ebanfen  eine  ©rücfe,  bie  ®rbe  unb  ©onnc  bcrbinbct. 


'jrtfJenn  idi  tin  Säglein  loär'!  —  in  imjätiligen  üGoTinttonen  ftingt  biejer  äSiuitfdi 
pjtcJ  '""^'^  '*'^  fentimentole  SJi^tuiig  nUct  mobetnen  SöÜer.  S)ic  Wolter  beS  ?llter* 
v^^g  tumS ,  ive((f|e  in  i^rer  9IaiDilät  überhaupt  feltcncr  in  Sonfüft  gerieten  mit 
0  fflünfc^en  unb  @nei<t)en,  Ratten  mi^  ber  beftimmten  unb  un6eftimntten  @e^nfud)t, 
totläfc  bie  aSnift  itnfrcr  SSerliebten  ^Wellt,  luenigcr  Dnartiet  gegeben.  Wit  fte  ft^  nidit 
baS  ^b<^fte  ®Iüd  bann  bentcn  tonnten,  alS  ntaftloS  fd|niac^tenbed  @änfebliintif)en  Don  bcit 
Süßen  ber  (äeliebtcn  jettreten  ju  loerben,  fo  fonben  fie  eä  QUt^  übeiflüffig,  mit  Sperling 
imb  ©perber  in  ftcnhirrenj  treten  p  rooKen.  ®a8  SBeifpiel  beä  3(ovoö,  bet  fid)  glügel 
mit  XBtu^  an  bie  ®(^ultem  geheftet  ^tte,  um  bei  @onne  jujufliegen ,  inbeffen,  a\&  ec 
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berfelben  fc^oii  jiemltc^  ito^e  gelomineit,  Won  feinem  unjinedmägißen  3J!c^Qiii8inu8  im  Stiche 
gelaffen  loutbe  —  moctjle  fie  oon  ä^ltt^en  Serfudjen  ali^alten.  !Bie  eißentUc^en  SBerjurtje 
bei  ßuftfrf)iffa^rt  (le^öien  ber  SReujeit  an,  unb  Dorsiigli^  ^oben  ficf)  bie  Sronjofen  mit  oller 
(bemalt  barauf  gelDorfen,  biefe  flvoftartige  ©pielerei,  weii^e  eS  ju  Slnfnng  luar,  jh  treitcii 
unb  JU  DetBDHfommnen. 

Bif  Jlngmaft^inr.  3>ie  erften  Sinftrengungen,  Welche  gemadit  routben,  ben  giug  bcr 
Sßögel  nat^juatimen ,  fuc^ten  aud)  bie  äRittel  betfelben  anjuloenben  unb  $oirctd|lungen  ju 
ei-finben,  bie  it|iem  glugapvo^nte  UDÜfonimeii  entlprec^en  (cl^'^n-  ^'<"i  baute,  ivie  bie 
Sd|iffä&auer  jujeiten  wiebet  ben  ^\)d)= 
lörper  al8  baä  befte  ©{^ifiSmobell  fii^  g^^' 
ba^t  fiaben,  nai)  bei  (^nttt^tung  beS  Siogel' 
lür()et6  aiiaf(^inen,  bie  inau  —  mof)!  um  bie 
^if|nli(t)Ieit  mögtic^ft  OoHftänbig  ju  maäjen 
—  mit  S'iiSeln  ouS  »iitt(i(^cn  Seberii  berfa^. 

|2)a8  in  ben  erften  ^al)xen  beä  18.  3aljv= 
^unbertB  bon  Cautent  Dorgefdilagene  Cufl^ 
f^^iff  (Sifl-lll)  jeiQt  b'f8  "(t)t  nugenfrf|ein= 
lid^.  S(nbre,  Oon  bera  ®eban[en  au6gef)£ub, 
büß  ber  SKenfd^  meftr  ber  glehermauS  al6 
bem  SIbter  feiner  Organtfatiun  nait)  Ber= 
lüanbt  fei,  festen  an  ©teile  ber  gfugfebem 
SBuwm«  SiifiMiff  110(4  rtnn  Sti^niriB  tum  goSn  i;o9.    ^öule  Don  bünnen,  feften  ©ufeftanjen.  Sbet 
nKe  jufatitmen  fc^eiterten  an  ber  Detriibenbcn 
3Baf|rnef]muiig ,  bafe  bie  menfc(|lii^e  ÜKuöteKraft  uic^t  auäreii^e,  ben  eignen  StBrpet  in  ber 
£u|t  o^iie  feften  Stiippiintt  empurjuijeben  unb  bauemb  in  berfelben  ju  polten,  inbem  bie  Suft 
ein  ju  bünneS  ä)(ittel  ift,  um  ben  aufwärts  gerichteten  SBemegungen  beS  9tpnarate8  einen  gcnii' 
genbenSÜJiberftanb  entgegen  Jiife^en.  ffiä  mürbe  eine  ungetieureOeft^roinbigfeif  berSemegungen 
etfotberIi(^  fein,  incnn  bet  Sürper  nii^t  jmift^en  ben  (möglit^erWeifc  burc^  bie  einzelnen  Si^Iogc 
erreii^ten)^uffd|tDÜngen  roieber  gurü  jjaQen  füllte.  Unb  loeldie^aft  in  ben  ^rmen  ober  deinen 
miiftte  aufgeroanbl  roerbeii  für  bie  jebeSmoIige  ^ebung  ber  fe^r  weiten,  alä  lange  Hebelarme 
lüirienben  gtiiget!  Maxe  baS  $rol)lein  Iii8= 
bar,  fü  bürfte  ber  SBcg.  raeli^eit  ber  früher  bc 
trcK^tete  Slieger  (f.  ©■  43,  5ig.  25)  anbeutel, 
ber  einjige  fein,  beffen  Setreten  bie  meifte 
äiugfii^t  jur  (^eic^uug  beS  gieleS   büte. 
Itofbem  f|at  bi^tx  aurfi  not^  feine  ber  bo: 
rouf  beru^enben  neueren  ffion^ttionen  Bon 
glugräbem  (31eif(^[)fluer ,  Stb^am,  Soum= 
garten=^bl|ert,  ^Qtoünef)  unb  glügelft^rau^ 
ben  (iHeffeI©o^n,  Sorlanini  1878)  irgenb 
meI(^enpraft!fi|aermertbaren6rfoIg  gehabt. 
@S  ift  ^ier  ni^t  t^nlic^,  aQe  bie  ja^lreidien 
l|l      IIW      ill  ifHiiii  ■  'II  m  unb   Berfd)iebenen  auäfü^rungen  unb  bie 

,*-=>=^^-^?^     kl  »'i^^H»w«  N  „0*  jablreiAcren  unb  oeri*iebeneren  ffint. 
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91uSfitE)ning  gelangt  finb,  ju  betiat^ten.  Bun^i^ft  fei  ermähnt,  bag  ber  junge  iSeSnier, 
ein  ®dC|loffer  aug  @able  in  giaulreidi,  im  ^a^re  1786  bie  aUgemeine  Stufmettfamleit 
mit  einet  9(rt  O'icgmii^i''^  erregte,  loelc^  er  glei(!^  einer  !7rage  auf  ben  Schultern  br= 
feftigt  ^ntte.  3lBei  Stangen  bilbeten  bie  ^auptteile  berfelben.  ®ie  bewegten  fii^  in  ber 
SWitte  auf  ben  Kdjfeln  in  ©etenlen;  bie  Hälfte  jebeä  ©tangenarmeS  bienie  einem  Sliigel 
Bon  Xaft  als  @mnblage.  ^ie  Borberen  Slügel  würben  Bon  ben  ^Snben,  bie  f|interen 
Bon  ben  Sü|en  bewegt,  unb  jiuar  \o,  bag  fi^  gleid)jeitig  ber  rechte  SSorber^  unb  ber  linlc 
^interfliigel  ^ob  ober  fenfte.  'Sioii  foQ  fid)  ber  @rfinber  nur  Bon  ^b^en  in  f^räger  9}i[f)tuug 
^etabjulaffen  Bermod)!  fiaben,  nic^t  aber  fi(^  ju  ert)eben.  9tad)bem  er  bieä  bei  tleinen 
^ai)en  meiirere  äNole  mit  glüdlic^m  (^rfulg  berfud^t  ^atte,   wagte  er  fic^  auc^  an  etwaä 
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grüßen;  jo  man  fogt,  er  ^obe  auf  biefe  SBeife  fogot  glüffe  übetfdiritten.  SenigflenS  bet< 
lautet  nic^t,  ba{i  er  ben  $olS  gebrodien,  unb  fot|tn  loat  et  glüdtii^er  ali  bet  ^abaloS  beiS 
ülteitumS  unb  Oerfc^tebene  feiner  Diadifotgei:.  —  3"  berfelben  Qtit  ungefH^t  fon^Tuierte 
Slonc^Qtb  m  $artS  eine  gtiegmafdiine ,  meli^e  er  in  ben  ^a^ren  1780—1763  im 
$olel  be  la  nie  Xuienne  ausfeilte:  baS  fliegenbe  Soot.  (fr  Cerfudite,  boS  Problem  auf 
mt^rfac^  Hrt  ju  Ibfen,  immer  otiet  mugtc  et,  um  baS  ©eWii^t  bet  ^lieger  unb  bet  SJtafc^ine 
ju  übemiinben,  ein  Segengetoit^t  aniDenben,  ueli^eS  ben  ganzen  Stppatot  ber(|inberte,  fic^ 
jemals  ton  feUift  unb  frei  in  bieSuft  ju  eitieben;  er  brai^te  eS  Dielmefir  nur  ba^in,  fid)  im 
tbeife  innertialb  eine9  StaumeS  ju  beroegen,  tro  jenem  ©egengenic^t  ein  ©tü^uult  geboten 
tDeiben  fonnte.  S)qS  ftugete  %nfe^en  feinet  2Rafct|ine  wirb  ungefö^t  wiebetgegeßen  in  Sig.  113. 
Äorf)  in  ttet^ältniSmäSig  neuer  geit,  um  1808—1809,  mürfjte  ein  Sliegfünftlet  mit 
einer  urie  eS  f^eint  ganj  ä^nlid)  tonftruierten  äKafc^ne  Diel  Stebeni^  Don  fid).  ber  Ut|mtad|ei 
$egen  in  ^ien,  alfo  ein  SRann,  bem  man  bo(|  mec^anifdie  ^enntniffe  jutrauen  mu|. 
SoDiel  man  neig,  flog  Siegen  mit  feinet  äßafc^ine  nur  in  einer  91eitßa||n  in  93ien  ^erum, 
b«^  nit^t  ganj  frei,  fonbem  im  3i'faii"nfii6i"0C  ""'*  ^'"^'^  Seitung  öon  Stangen,  bie  im 
Staumt  t)m  unb  ^et  geführt  tnor.  ^IS  er  feine  ^n^  in  $arid  auf  äffentli^em  $la^ 
jeijen  moüte,  mifeglfirfte  eä  i^m  gänjlid)  unb  bet  arme  mußte  ^o^nbeioben  absieben. 
Übrigens  rooHte  Degen  in  SßariS  nid)t  Brie  ein  Sogel,  fonbem  mit  einem  (enlöaren  ©oOon 
fliegen,  ©eine  aWaff^ine  roor  gteit^fam  bie  Sßerbinbung  eineS  SallonS  unb  eiiieä  Sinftbradien. 


gig.  118.  siiie'xit^''''  "'■t  fsim^tt. 
Sei  meifem  ft^limmer  alS  Siegen  ging  eö  einem  niebetläubifd|en  IBiec^oitittt  be  Oroof, 
ber  1874  m  Sonbon  einen  Stpparat  vrobusiette,  mit  reellem  er  bie  aSÖgli^teit  eine«  frei» 
miQigen  giugeS  bort^un  rooHte.  ©t  fott  aud)  bei  einem  8er(u[|e  ben  ©emeiS  geliefert 
l)Qben,  \>a%  feine  gtugmaf^e  Wtilli^  funttioniete,  unb  eS  fi^eint  an  maggebenbet  ©tetle 
bie  «nfid^l  g(l)errf(^t  ju  ^ben,  baß  T«  »enigftenS  eine  SBirfung,  »ie  fie  ber  Saafd|itm 
ausübt,  jeigen  mürbe,  ©onft  loäre  eS  ni^t  ju  begreifen,  Wie  man  fii^  bem  ajerfu(i|e  beS 
erfhiberS,  mit  einem  SuftbaHon  aufäufttigen  unb  in  bettäc^tlit^et  ^a^e  Don  biefera  auS 
feinen  felbftänbigen  giug  ju  unternehmen,  nidit  energift^  miberfegl  ^ätte.  5;c®Toof  imter« 
no^m  baS  äßagniS  roirtlit^;  am  9.  3uli  1874  ftieg  er  mit  bem  SBatton  „Eiaar-  auf;  et 
twtte  f4  aber  taum  Von  bemfelben  loSgemot^t,  al«  er  mit  feinem  SIpyarate  auS  emer  §jJ^ 
Bon  400  m  ^erabftürjte  -unb  auf  bem  »oben  jetf^mettett  routbe. 

Haft  bie  SRuSIelftaft  beS  SBenf^en  bei  weitem  nic^t  üuStei(f|t.  oi)ne  feften  ©tü&yuntt  ferne 
et^mere  oui^  nnt  füt  ganj  hitje  3ett  jU  überminben,  ift  ieft  freilidi  ni^t  me^t  ferner  ju  be» 
nwifen.  Ita  man  übet  ju  berfelben  llberjeuguiig  anä)  butt^  aKe  mtrlh*  au8gefüt)rten  äRaff^men 
fam,  fo  griff  man  fe^r  seitig  ju  gonj  abfonbetlii^en  .'gilfSmitteln  unb  fu^te  Sfräfte  ju  ^ilfe  ju 
netimen,  übet  beten  SSefen  «nb  SBirfungSmeife  mon  nur  fet)r  ungenugenbe  SJorfteUungen 
Wie.  eiettrijität  unb  aRognetiSmuS  foQten  Reifen,  unb  je  jufammengefe&ter  unb  unner= 
flänbiidier  bie  SJottitiitungen  Waren,  befto  me^r  ^pffnung  fe|te  man  auf  biefelben.  Die 
pegenbefflorfe,  »elc^e  bet3efuitßQna  um  1680  Mrfd|lug,  foßte  Bon  Oier  grogen  »attonS 
aus  ^SAfi  Wnmem  Äupferble^  getragen  »erben,  nac^bem  biefe  mittels  ber  ßuftpumpe  ent* 
leert  Inorben  muten.  3ft  aaü;  bie  Onmbtbee,  einen  Sörpet  leichter  alS  fiufl  ^erjuftenen, 
iiiiilt  ganj  fxm\oi.  fo  Oerrät  bo^  bie  «rt,  mie  fie  Sana  benu^te,  bng  er  »on  bei  SBithmfl 
X«l  Su4  bet  ttcHn».   «.nun.   II.  Ob.  ^^ 
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beS  SuftbrudS  eine  goiij  falfi^  äJteinunQ  ^atte,  roeldie  natüilidi  bet  erfite  fBet|iii^  befhafn 
mugte.  Stnmet^m  beruht  aber  biefer  Slfitiatat  mit  auf  einer  dnuwnbimg  beS  (IkbanlenB, 
tot\^  bem  Luftballon  ju  @nnibe  liegt,  beffen  Betrachtung  unS  nun  !|ier  befonbcrB 
befi^aftigen  \oU. 

«ff^idlte  )es  «iftlllUllllW.  3m  ^afyce  1709  fott  iuetft  ein  portngiefif^er  f^ltfittc. 

2)on  (Sujman,  in  ©egenioart  beS  Königs  ^o^onn  ^-  mittels  eineS  mit  $a|)iet  über- 

gogenen  $ip(jgef(e(f|teS,  unter  m\i)em  ^tun  brannte,  in  bie  Suft  geftiegen  fein.    %it 

äRafi^ine  ftttg  aber  an  ba6  @efim8  bed  fSniglic^en  ^ala^eS,  na^m  @(^aben  itnb  fiel  Eierab, 

glüdlii^eitDeife  langfam  genug,   bug  ber  Suftfdjiffer  mit  feilet  $aut  bubcmtam.     I£tnem 

jUeiten  SSetfui^  tarn  jebocl  bie  ^nquifitiun  jubor;  fie  fte<fte  ben  ,8'"'6erer"  ein  unb  nur 

ba8  äRat^ttODTt  be«  fiönig»  (onnte  i^n  Bom  @rf|eiter^aufen  retten.    33iefl  wäre  benn  ber 

etfte  CuftbaHon,  eine  SRontgoIfttre  Oor  SHontgolfifr;   bamit  imS  aber  aud)  bei  biefer  (Er= 

finbungftgefi^icE|te  bie  Q^inefen  nic^t  feblen,  fo  liegt  ein  9en(!^t  beS  franjöfif<^  äßiffionarS 

EBaffou  Dor,  ber  1694,  alfo  ^unbert  ^a^re  frü^  geft^rieben  i^,  alS  man  in  (furopa  Don 

SufEbaSonS  etnaS  uugte;  berfelbe  e^tl^ft  auf  @runb  of^jieQer  KftenftQde,  ba%  fc^on  1306, 

bei  ber  I^ronbe^gunfl  be8  Äoiferä 

gocßien,  boeSIuffteioen  eineSißallonS 

ju  geling  einen  Xeil  bet  3eftliif|> 

teiten  gebilbet  iabt. 

®em  1ei  nun  mie  i^m  WoHe; 
bie  Wirtliche  »uSfü^rung  ber  Suft= 
baUoni  ge^Brt  gang  unbe^tten 
5ranh:ei(^  an  unb  (nüpft  fid)  an 
baS  93riiberpaar  Sof^P^  unb  (£tiennc 
SKontgolfier,  ©ä^ne  einefi Rapiere 
fobritanteninbcm  €täbt(^en  Knnonaq. 
3t|te  gamilie  flammt  auS  ber  ®labl 
^mbert  in  ber  Slupergne.  Z)ie  Sor^ 
eitern  waren  eifrige  Anhänger  ber 
Deformation  unb  al8  folctje  erlagen 
fie  ben  graufomen  Serfolgungen, 
meldie  in  ber  ^art^olomäuSnaitit  fi(^ 
gipfelten.  ^f)tt  <3iiter  mürben  fons 
fiegiert,  i^  Papiermühle,  ein  Sa^ 
milienerbe,  jerftört  unb  fie  felbft 
mugten  fluteten.  S)ie  neuen  <£tabliffee 
inente  aber,  toeldie  fie  fpGter  ju 
^nnona^  grünbeten ,  blühten  balb 
Wb-  im.  »tt  Brttfc  Montgorfitr.  empOT,  unb  juÄnfong  be8  18.3a^ 

^unbertS  ^tten  bie  SRontgolfierf^en 
Sobritate  einen  bebeutenben  Muf.  3n  ber  gamilie  n»t  ein  leb^fteS  Streben  ^imift^ 
unb  bie  ÜSiffenft^aften  mürben  mit  Siebe  gepflegt 

ffitienne  SSontgoIfier  (geboren  1740,  gejtorlien  1810)  ging  benn  aui^  feiner 
SluSbilbung  loegen  nai^  ^arig,  mo  er  [tif  ber  SSouIunft  mibmete  unb  eine  groge  mal^ 
matift^  Sefä^igung  an  ben  lag  legte.  Surüdgerufen  non  feinem  fflater,  um  an  bem  »e^ 
triebe  ber  gabril  teiläune^men ,  eoüarb  er  fic^  in  biefer  I^ätigfeit  balb  buni|  auB= 
gegeit^nete  ffierbinbungen  unb  SBerbefferungen  einen  bebeutenben  Dtamen.  ©ein  Sniber 
3ofep^  (geb.  1745,  geft.  1799),  jioar  nic^t  minber  begabt,  war  ober  weniger  bem  ftrengen 
f^pematifi^en  ®ange  jugeneigt,  meli^er  ©tienne  bei  feinen  arbeiten  d^roHetifierte.  Äit 
einem  feinen  Snl^ntt  füllte  er  bo8  flüchtige  unb  war  nie  um  rofi^  au8funft8raittel  ba 
»erlegen,  loo  bem  ©ete^rten  bie  einjig  benufebare  3eit  oft  roä^tenb  feiner  ftrengen  Unter- 
fucftimgen  berftreic^L  Sa8  et  t^at,  t^at  et  auf  eigne  SSeife,  raftf),  mit  (Ent^poSniuS, 
ffiafi  i^  ni(^  anmutete,  ba8  lernte  er  nie.  f&i  taai  eine  urfpninglic^ ,  feurige  SQatui, 
eine  jener  ffirfinberfeelen,  für  meiere  bamal8  nod)  3eit  unb  SBoben  nior.  Siie  p^^füalif^ 
unb  (^emifc^  Sßiffenf^af ten ,  no<f|  in  ber  tinb^eit  i^rer  neuen  Snltsidelung ,  fingen  ja 
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tbcn  e^  m,  fid)  im  grünen  Seben  p  Dojiseisen,  unb  beS^alb  boif  man  monc^Iei  Sei* 
fiH^  unb  Unteme^ntungen ,  bic  unS  jef^t  t^Qrii^t  ecfdieinen,  nic^t  fo  Dben^in  fieläd|t'ti. 
SieltS  fßateffxtt  entfpiai^  VolUommen  bent  ^b(()ftat  @tanbe  bei  bamaligen  @e(e^iten< 
UKiS^t,  »on  Dietem  ^ntte  man  gar  lerne  ober  ^öclfft  manget^üfte  fitnntniS,  unb  toie  jebe 
deit  nur  m  fti^  i^ren  eignen  SRagftab  ^t,  fo  mug  man  beSroegen  aud)  bie  erfteii  S)erfiid|e 
brr  Sebrübcx  SRontgoIfier  ni^t  mit  unfern  Slnfi^auungen  unb  Senntniffm  in  ißergleit^ 
\ei}en  mollen.  ^ie  übrigen  Crfinbungni,  meiere  fic^  an  ben  Flamen  SKontgolfia  tnü^fen 
unb  unter  benen  mir  nur  brf  ^qbraulifdien  SBibber«  oIS  einer  ber  geiftreiififten  ©rWafinung 
t^un  mollen,  jeigen  unS  jur  @enüge,  bag  bie  beiben  Srüber  am  aOemienigften  unter  bie 
filüffe  ^otbflebtlbeter  ^^antaften  ju  jüEiIeu  finb. 

2)te  3bet,  fid)  in  bie  Suft  )u  ergeben,  mag  no^l  juerft  ben  lebhaften  @eift  SDfept|&  pr 
9uSfü^rung  angeregt  ^aben,  fo  fe^r  entfpridjt  fie  feinem  9IatureII.  S)ie  täglic^  an  ben 
(Gebirgen  i^ier  $eimat  auffteigenben  Italien  —  erjä^It  ein  traujbfif^er  8tutDi  —  bnu^ten 
bic  ©ruber  juerft  auf  bie  3bee,  fünfttid|e  SBoÜen  ju  matten,  ©ie  fperrten  ba^er  SSJaffer* 
bompf  in  Iei(^te  Umhüllungen  ein:  bei  Älüpaiat  1)ob  ftc^,  um  alBbalb  wiebei  ju  fallen,  ©ie 
nahmen  nun  SIouc^  unb  bie  ©ai^e  ging 
ni(^t  Diet  beff er.  ^a  lernten  fiebaS  neue 
ffieit  ^lieftteqS  über  bie  iKifc^iebenen 
£uftaitcn  fnmen,  baS  eine  Sßenge  roic^: 
ttger  Sntbethingen  über  biS  bo^in  nod| 
unbefannte  @afe  enthielt,  l^ie  3bee  lag 
nalie,  bag  bef  imberS  mit  bem  fo  leisten 
SBafferfloffgaS  Srfofge  ju  erjielen  fein 
mügten;  baif  i^e  papiemen  EBallcmS 
liegen  eft  ju  fi^neO  entff^lüpfen,  jubem 
mar  feine  Seieitung  bamalä  toftftjiflig 
unb  feine  ©igenfi^üftcn  Kiaien  noi^  ju 
nenig  betannt,  meS^alb  fie  bie  3}eifud^e 
bamit  mtebei  faOen  liegen,  ©ie  (ehrten 
jiir  SaRtpfeijeugung  juiüct,  bleSmal 
aber  Bon  ber  fonberboien  3bee  auS: 
geiicnb,  bog,  wenn  fie  feudjteS  ©trof) 
unb  gefiadte  SBoDe  mileinanber  oeis 
biennten,  fid|  ein  „eleFtrift^"  Xampf 
bilben  werbe,  ber  tiielleic^t  eine  grö< 
ftere  Ziiebhaft  beft^e.  ©te  fingen 
benfelben  in  ^o^len  S^aftbaOonS,  bie 
fie  mit  bei  unteren  Cffnung  über 
baö  angejünbete  geuei  titelten,  unb 

jeft  fliegen  i^re  Apparate  roirtlid),  81«.  n»-  ¥"iWI»i  «tatM,  crfinbct  ia  natiu-a. 

jebenfaOS    aber    nur  beS^alb,    nieil 
Üe  ^üQen  Von  gri)gerer  'Ci^tigfeit  genommen  tiatten. 

■Ca«  ^njip  beä  SuftboflonS  ift  büäfetbe,  welt^eä  bie  Suftblafe  im  SBaffei  empor* 
fteigtn  lägt:  bie  $erf(^ieben^eit  beS  ipeiifif<|en  &ev>\6)ti.  ^enn  man  auS  3Bafferftoff< 
floS,  nifldfeS14ma(  leii^lei  al8  bie  atmofpt|ärif^e  Suft  ift,  eineSIafe  bilbet,  inbem  mon  eS 
in  fineii  ^ot|len,  nac^  oben  geft^loffenen  SBadon  füllt,  fo  luiib  biefelbe  Don  ber  ^be  ganj 
notüilit^  auffteigen.  3)enfelben  ffiffeft  aber  erreicht  man  audi.menn  man  bie  Suft  im  39aIIon 
felbft  leichter  ma^t,  roaS  burt^  ®r^i^  berfelben  auäfübrbar  ift.  SBärme  be^nt  bie  S'örper 
mi,  unb  biefe  X^atfac^e,  menn  audi  nii^t  i^ie  genaue  @r[enntniS,  ermbglic^te  ben  Sßont> 
golfterS  baS  Gelingen  i^rer  ÜSerfu^e.  ^un^  @ele^ite  mürben  fie  barauf  nufmerifam  ge< 
ntad|t,  bflg  i^e  änfi^t  bom  eteltrif(^en  Sauc^  ein  3rrtum  fei  unb  bog  bie  Iricbhraft 
Itbiglit^  in  ber  bu«^  SBarmc  Berbünnten  Suft  liege.  Sauffuic  bemiefl  t^nen  biel,  inbem 
et  in  baS  Snnere  be«  39oIIon8  Borfic^tig  einen  rotglü^enben  Sifenftab  brachte;  ber  SBoIton 
ftieg  babun^  aud|,  obgleii^  bon  einem  äfinlidien  „eleTtrifc^"  SHaui^  feine  SHebe  fein  tonnte. 
tcDg  aUebem  behielten  fie  eine  31n^glid|tett  an  i^r  er^eS,  gelungene^  (S^eriment,  unb 
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Verbrannten  auij  bei  fpöteren  SSerfud^en  immer  nod^  etmad  Don  jenem  ®emif(^,  ma§  natürlid^ 
ol^ne  Dualm  nid^t  abging.  —  3^r  erfter  öffentlid^er  Serfud^  fanb  in  bem  SBo^nortc  ber 
SRontgoIfieriJ  am  4.  ^mi  1783  ftatt  S)er  SBaßon  bcftanb  au8  Scinmanb,  mit  Rapier 
gefüttert,  l^atte  12  m  SDurc^mcffer,  toog  219  kg  unb  foraitc  eine  fiaft  Don  200  kg  tragen. 
@r  er^ob  fid^  in  gel^n  3Rinuten  bid  ju  einer  beträd^tlid^en  ^'6f)t,  neigte  ftd^  ober  batb 
wieber  ber  ®rbc  ju  imb  fiel  eine  2)rittclmetle  bom  Orte  bcU  Stuf^igcnS  nieber. 

S^aufenbe  t>on  3uf(^auem  toaren  )U  biefem  noc^  nie  gefe^enen  @d^aufpiete  jufammen« 
geftrömt  unb  mit  unermeßlichem  ^ubel  n^urbe  bie  neue  Srfinbung  begrübt.  (£in  iBerid^t 
würbe  ber  $arifer?ßabemieüberfd^i(ft,  toon  Weld^er  eine  Sommiffion,  beftcl^enb  auS  fiarod^ier, 
Kabet,  ©onborfet,  2)eSmaretö,  ©offut,  ©riffon,  Seron  unb  SSittet,  jur  ?ßrüfung  niebergefc^t 
Würbe.  ®ie  SBunbermär  Verbreitete  ftd^  rofc^  über  granfreic^  unb  weiter,  unb  natürlich 
wollten  nun  aud^  bie  ^arifer  bad  neue  @d^aufpiel  geniegen.  O^ne  auf  bie  ©d^ritte  ber 
älfabemie  ber  SSiffenfc^aften  ju  warten,  braute  man  auf  $rit)atWegen  über  10000  Sran! 
5ufammen,  ein  SSorftanb  würbe  gewöl^It,  ber  jwei  gefd^idten  ÜRed^anilem,  ben  ®ebrüber 
9iobert,  bie  Slui^fü^rung  bed  fßaüon^  unb  bem  berül^mten  ^rofeffor  ber  ^^^ftf  S^arled 
bie  Seitung  bed  Untemel^mend  übertrug. 

9hin  ^atte  man  jworr  Von  Slnnona^  ein  ^rotoIoQ  mit  aQen  (Stnjet^eiten  beS  :pergong§, 
aber  leine  ^enntnig  über  bad  Von  ben  9}{ontgo(fier§  angewanbte  ®a§,  weil  biefe  bierauS 
ein  ®e^eimniS  mad^ten.  S)a  entfc^fog  fid^  benn  @^ar(ed  furj  unb  gut,  bad  SBafferftoffgoS 
anjuwenben.  @in  @toff,  ber  fo  Viel  mal  leichter  ift  atö  bie  atmofp^örif^e  Suft,  mußte  ja 
bebeutenb  me^r  wirfen  ald  jeneiS  unbefannte  @ia§,  bad  ongeblid^  l^atb  fo  fc^wer  gewefen  al§ 
biefe.  Sber  bie  S9ereitung  bed  äBafferftoffgafed  l^atte  bamafö  nur  im  Keinen  ftattgefimben,  unb  e§ 
foHte  eine  SKaffc  Von  mc^r  afö  40  cbm  in  einen  ©atton  gefaßt  werben,  ©elbft  bie 
©elel^rten  fürd^teten  feine  große  6ntjünbKd^!eit.  5nbeS  K^arleS  brang  burd^.  ®8  mußte 
erft  ein  (Srjeugung^apparat  erfonnen  werben,*  unb  man  blieb  nad§  Vielem  ®e(iberieren  enbtid^ 
bei  folgenber  @inrid^tung  ftel^en.  ^  ein  f^aß  Würben  ^fenfeilfpäne  unb  SSJaffer  get^an, 
ber  obere  ©oben  beSfelben  l^ötte  jwei  Söc^er;  im  erften  ftaf  ein  lebemer  ©d^Iaud^,  ber  in  ben 
Ballon  ging,  im  anbem  ein  ^prf.  S)urd^  (e^tered  2oi)  ließ  man  nad§  unb  nac^  Sd^wefeU 
fäure  in  ha^  goß  laufen.  Stber  balb  jeigten  fic^  bie  3Kängel;  bie  ®r^i|ung  Würbe  fo  groß, 
\>a^  eine  SRenge  mit  ©öure  gefc^wängerte  SBafferbämpfe  mit  übergeriffen  würben,  welche 
ben  auä  laft  gefertigten  93afion  ju  jerfreffcn  brobten.  Sie  Sftmpfc  verbid^teten  fi^  ju 
SSaffer,  baö  fortwä^renb  abgeladen  werben  mußte,  unb  außerbem  mußte  bie  äußere 
Dberfläd^e  ber  ^ifee  falber  unouSgefe^t  mit  ein  paar  Spri^en  bearbeitet  werben.  @o  ging 
eine  große  SKenge  ®a^  Verloren  unb  man  brauchte  )u  ber  ganzen  tlrbeit  Vier  VoUe  Sage 
fowie  500  kg  6ifen  unb  250  kg  ©d^wefelfäure  jur  güKung  eincS  95aIton§,  ber 
!aum  9  kg  Wog.  3Jlan  lernte  aber  bie  Übelftönbe  batb  baburd^  befeitigen,  baß  man 
bag  erjeugte  ®ag  Voriger  burd^  ein  GJefäß  mit  SBaffer  leitete,  welches  bie  fauren  S)ämpfc 
jurüdbielt  unb  ha^  ®a^  förmlid^  wufd^. 

3ur  Bereitung  ber  enormen  SRengen  SBaffcrftoffgafe§,  weld^e  für  bie  f$üUung  Von 
einem  SuftbaHon  erf orberlic^  finb  unb  bie  natürlich  nic^t  in  Stpparaten  bargefteHt  werben 
fönnen,  wie  fie  in  ben  Saboratorien  gebräud^(id^  ftnb,  muß  man  ganj  befonbere  Slrrange* 
mentS  treffen.  S)ic  2tbbilbung  (gig.  116)  mag  baVon  eine  SSorfteUung  geben.  S)ie  ^erftet« 
lung  be§  ääafferftoffgafeg  erfolgt  alfo,  wie  fd^on  erwähnt,  burc^  S^f^fewng  beS  SBafferö, 
weld^eö  auS  SBaffers^  unb  ©auerftoff  beftel^t,  unb  jwar  wirb  biefe  S^^fc^^Ö  baburd^  ^erbei* 
gefül^rt,  baß  man  in  baS  mit  Sd^wefelfäure  Verfemte  SBaffer  metattifc^eS  ©fen  l^ineinbringt, 
3n  ©egenwart  ber  ©äure  äußert  baS  Gifen  ein  fel^r  lebl^afteS  Seftreben,  ben  ©auerftoff 
be§  SBaffer^  an  ftc^  ju  jic^en,  bamit  Oj^bul  ju  bilben,  weld^eö  mit  ber  ©t^wefelfäure  ju 
fd^wefelfaurem  ©ifenoj^bul  jufammentritt.  SDer  SBafferftoff  beS  SBafferä  wirb  frei  unb  ent* 
weidet  ate  ®aS ,  welt^eS  für  fid^  aufgefangen  Werben  f ann.  Unfre  Stbbilbung  jeigt  nun  in 
ben  Xonnen  AA  fold^e  @ntwid(e(ung^efäße,  in  benen  @ifen  imb  SBaffer  }ufammengebra(^t 
finb,  unb  in  weld^e,  na^bem  atteS  fo  weit  Vorbereitet  ift,  baß  bie  ®ntwicfelung  beginnen 
foH,  burd^  bie  faft  biS  auf  ben  Säoben  in  bie  faure  glüffigfeit  ]^ineinrei(^enben  Iric^tcr* 
röhren  bie  ©d^wefelfäure  jugegoffen  wirb.  ®§  ift  ®ebingung,  baß  bie  gäffer  ganj  luftbic^t 
gefd^Ioffen  fein  muffen.  SDaS  ®aS  l^at  bann  nur  ben  einen  äuSweg  burd^  bie  auS  bem 
S)edtel  in  ein  größere^  ©ammelrol^r  BB  fü^renbe  gebogene  JRö^re,  unb  e§  gelangt  auS 
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bfefex  legieren  mittels  eineS  biditen  ©djlnui^eS  C  in  ben  SBafc^apparat  D,  too  ti  mt 
1SafTerf(^t(^t  bun^^eic^t  unb  ougerbem  nod)  in  mnige  @erüt|TUiig  mit  einem  Stegen  ton 
feinen  ^afferttopfen  gebradit  toiib,  fo  ba%  bie  mit  fottgtriffenen  ©äureteUc^  boUftänbig 
Von  bem  Raffet  aufgenommen  toetben.  IDen  @tanb  beS  33afferg  im  ^nem  biefe9  Sßafd)" 
oppaiateS  erfennt  man  an  ber  ®la8riS^te  b,  icelt^e  mit  bem  Innern  lommuniäiert  unb  in 
toelc^er  baS  3Baffer  e6en[o  ^oi^  ^e^t  roie  bort;  a  ift  ein  SCbjugS^ebet,  but^  ben  baS  fau« 
aSaffet  bon  felbft  abfliegt,  e  ein  tIeineS  3[IIan[)meteT.  neldieg  ben  imid  beS  äSfifferS  im 
Innern  angibt.  ?lu8  bem  SBafifiapparat  ge^t  boB  ®a8  burt^  ben  @(f|(üui|  B  in  ben  69= 
linbet  F,  roo  e8  mit  auf  ^iiiben  ausgebreitetem  ^alf^qbrat  in  Serii^rung  tritt  unb  feinen 
©e^alf  an  ffo^lenfänte  unb  SBaffct  abgibt,  ben  eS  etwa  noi^  mitßebiai^t  ^at.  hierauf 
rafRert  c§  noc^  einen  ?lpparaf,  meti^et  ein  ^^grometer  H  unb  ein  S^^eimDmeter  d  entEiüft, 
um  bie  Xemperatui  ju  prüfen  unb  bie  DüQige  txodmfftit  ju  lonßatieren,  unb  fann  nun 
in  ben  Soflon  eingelaffcn  »erben,  toie  eS  Sig.  117  jeigt.  916a  jurütf  ju  unfret  ®efrf|iii|te ! 
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Km  Dierten  Jage  fdiwebtc  bet  ju  äuici  3)ritfeln  gefüllte  SoIIon,  on  Seilen  gehalten, 
frei  in  SobertS  SBertftätte,  unb  eS  galt  nun,  bie  ganje  SRüf(^ine  auf  baS  aßarSfetb  ju 
bringen,  reo  bie  ?Iuffteigung  ftattfinben  follte.  3)er  SranSport  erfolgte  in  bet  Stille  in 
Maiiit  Dom  27.  auf  ben  28.  auguft  1783;  auf  eine  3:ragba^re  gebunben,  Don  gailel* 
trägern  unb  einer  Hbteilung  ©{tjarroac^e  begleitet,  beinegte  fit^  bie  IDtaft^ine  langfam  burdi 
bie  ©tragen  ba^in.  !CaS  n(ld|tliii)e  Stiiaufpiel  tiatte  etroaS  fo  9lbJDnberlid|e3  unb  Se^eimniS: 
ooDeS,  bag  man  Seute  auS  bem  SSolfc,  bie  auf  Arbeit  gingen,  Dor  bem  ^uge  auf  bie  ^iee 
faden  fal),  roeil  fie  irgenb  eine  ge^eimniSboQe  5ßtojeffion  Dermnteten. 

auf  bem  Spiatje  angefommen,  Derbrot^te  man  ben  größten  2!eil  beS  lagcS  mit  ber 
bollflänbigen  güHung  beS  SoHonS;  enblid)  gegen  5  Ut|r  gab  ein  ffianonenfcE)u6  ba§  ^eiiftcn 
jüt  abfahrt.  Iier  Solion  fd|og  fo  rafdi  empor,  bafe  er  in  loenigen  SRinuten  mefirere 
SDltenf(t)i(^ten  burc^btong.  5)er  ^u&el  Don  me^r  oIS  200  000  SHenft^en  begleitete  i^n, 
bis  er  fic^  ben  bemunbemben  Surfen  gänäfidl)  entjog.   Tirei  Siertelftunben  fpater  lam  er 


IIS  S»t  Luftballon  unb  bie  Su[t{4iffa^rt. 

fünf  ©tunlim  bon  IßüTiS  jut  ©rbe  niebet,  D^ne  (eine  flonj«  So^n  lutucfflelegl  ju  ^oöen, 
bie  et  ^ütte  bur^Iaufen  lönnen.  2)ie  iBolietlä  Ratten  i^m  nämüd^,  flegen  ben  Sat  g^ctleS', 
fo  btel  ®aS  gegeben  atg  er  nur  faffen  lonnle,  um  i^n  tectit  runb  ecftfieinert  ju  laffen. 
IBiefe  (SoSmaÜe  be^nte  fii^  mm  in  ben  bünneren  Suftf^ti^ten  fo  QXiiä,  boß  ber  SaKon  am 
oberen  Xeile  einen  fangen  Shg  befam;  baS  ®a§  ert)ielt  babuiiit)  einen  iceiten  StuSgang  unb 
ein  rafi^ee  gaOen  erfolgte.  I£r  fiel  unter  einen  Raufen  Sauem  au&  bem  ^ocfe  ©oneffe, 
bie  natürlid)  Don  bcm  ffiefen  einer  foltfien  Stfc^einung  nii^t  bie  geringfte  3bee  Ratten  unb 
in  nid^t  geringe  ^ngp  gerieten.  ®oneffe  liegt  gonj  in  bet  9iä^e  beS  burt^  bie  Sämpfe 
am  29.  unb  30.  Oftober  1870  berühmt  geworbenen  ©täbtc^enS  2e  SSourget.  Die  meiflen 
waren  ber  SReinung,  ber  SKonb  falle  Dom  $immel  f|ctaö.  «12  aber  boiS  mnbe  I)ing  \i(i) 
machtlos  Dor  i^en  berunin&ljte,  tarnen  fte  bon  i^rem  @c^ed  balb  gurücf  unb  beeilten  ftc^, 
bem  Un^olb  mit  äHiftgabefn,  ICrefdifCegeln  unb  anbem  länblii^en  38affen  DoQenbS  ben  ®ax: 

^  aui  ju  machen.   33et  ft^öne  ißaHon, 

.^^r:-^-7"  -~'  welcder  fo  »iet  ffo^fäctlirei^en,  Waffe 

/  unb  ®elb  ge!oftet,  warb  jämmerli^ 

jerftoi^en  unb  jerriffen,  julet^t  und) 
an  ben  @d|weif  eineS  $ferbeS  ge= 
bunben  unb  über  eine  ©tunbe  SBegeS 
querfelbein  über  äcfer,  9Bege  unb 
1  ®räben  gefd^leift.  9(I8  E^arleS  oon 

=  ^ariS  eintraf,  fanb  er  Oon  bem 

foftbaren  ®erät  nur  noit)  einige 

äumpen.  Die  91egienmg  erHefe  in= 

folge  biefeS  @trei(f|eS,  ber  unge: 

^eureS  ^tuffe^en  erregte,  eine  bes 

le^renbe  unb  berul|igenbe  S8tlannt= 

-   mai^ung.     DieS  war  bie  SebenSs 

unb  ©terbenSgefd^ii^te  beS  eriicn  mit 

I  SajQiferftoffaQ§gefüKten2uftbaIIon8. 

man  ^at  biefe  9I[t  EaaümtS  dtfax^ 

'  lieten  genannt,    jum  Untcrf<t|ieb 

Don  ben  mit  er^ijjter  Suft  gefüQtcn, 

benen  ber  3?ame  SRontgolfiete 

Derbtieben  ift,  unb  bamit  ben  beiben 

in  ber  ®ef^i(^te  beS  SuftbaQone 

^ettionagenbften  9famen  t)ielleicf)t 

.    ein  nod)  bteibenbereS  ^enCmal  ge^ 

fe^t,  als  e3  im  Dortgen  ^abr^unbert 

baS  in  tHranfreid)  bamnis  beliebt 

StB.in- »i(3iu[uii«i*i(rtaiBciionimiiB»ntrt»nao»,i>i<K9<nma«   Bfl^^bene    geflügelte    SBort    Co- 

M^W'"^^!^''''!''!  ^^<^n<Bchübc[  stöbert,  !».— st, Kug.iTBs.   lumbuB  orbem,  Mongolferii  coe- 

lum,  b.  ^.  J^olumbuS  etfd)lo|  ben 

SrbfteiS,  bie  @ebriiber  3Rontgolfier  aber  ben  $immel,  Dermo^t  ^at. 

@ienne  3){ontgoIfier  war  Slugenjeuge  beS  gelungenen  StiarteSfi^m  S!etfu[^g  gewefen. 
<£r  fanb  fid|  babuii^  noc^  metir  angefeuert,  nun  aut^  feinerfeitS  eine  neue  ^lobe  abzulegen, 
Wä^renb  S^arleS  unb  feine  @enoffen  fi^  an  bie  ^uSfüf)rung  eineS  grüneren  unb  DoQs 
fommneren  iSoDonS  modjten.  äRontgcIfietS  $iobe  fanb  am  19.  September  ju  ESerfailleS 
bor  bem  Röntge  unb  einer  ja^llofen  3uftf|auermenge  ftatt,  nadjbem  erft  roenige  Sage  Dotier 
ein  feltfam  geformter  längli(f|ei  SBaüon  (Sig.  119)  burd)  Sturm  unb  Siegen  jerffbri  worben 
War.  Der  ^aQon  würbe  bieSmal  in  fünf  £agen  gefertigt.  ^  war  auS  feiern  Stoff,  ganj 
runb,  aufiwenbig  mit  SRaletei  bebedt,  blau  mit  ®olb,  unb  trug  in  einem  %3eibenläfig  bie 
erften  febenbigen  Suftreifenben:  ein  @t^af,  einen  $a^n  unb  eine  ^te.  SDIajefttitifd^  ^ob 
er  fii^  in  bie  $it^e,  fe^r  ^o^,  fani  aber,  ba  er  burt^  einen  aBinbftofi  einen  Slife  belontmen, 
f(f|Dn  nai^  je^n  IDJinuten  eine  Stunbe  abwärt^  in  einem  ©e^ölj  nteber,  unb  (Wor  fo  fanft, 
bag  bie  itere  unbcfc^äbigt  blieben.  Der  erfte  ÜRenfd),  weldier  ^erbeifam  unb  ben  ÜSolIon 


D!«  (tßen  Sufitdtoibrn.  110 

uiS  bcn  3tD<<9^  1>^C'  i»(ii=  $iMtie  be  iKDjier.  (Et  folgte  bon  biefet  ©timbe  an 
allni  fot(^  ISSetfudien  mit  bei  glit^niben  Seibenfi^aft  etneS  @nt^ujto^,  ofyie  eine 
äbmmg  babon  ju  ^afien,  tneli^eS  @t^idfal  feinen  Slamen  an  bie  @e[i^ii^te  btefer  neuen 
©tfinbunfl  tnupfen  mexbe.  Bfai^  bem  gefungenen  9}erfud^e,  lebenbe  liere  mit  bem  Saft» 
boDon  aufftfigen  ju  laffen,  maüftt  fid|  @tienne  SKontgolfier  mit  erneutem  ISifer  an  ben  9ou 
mti  Saütttti,  tDtXdftt  einige  SRenf^en  müibe  tiagen  tünnen;  $iUtre  be  91i^iet  biaimte 
Bor  SBegiethe,  benfetben  ju  bezeigen. 

3)a8  tangerfe^te  erfte  aufzeigen  Don  aRenft^en  fanb  enbüi^  am  21.  Oftober 
1783  tom  ©diloffe  2a  SRuette  in  bec  Ää^e  bon  ^QtiS  qii9  flatt;  bet  prat^tBoH  auage. 
ftotttte  aSaHon  (gig.  120)  ^atte 
eine  (Sifcrm  unb  mafi  me^  als 
20  m  ht  bet  $i)^e  unb  14  m 
im  ^K^meffer.  Unter  bem 
SJaKon  befnnb  ftdi  eine  ©alerie, 
in  mläin  bie  berben  8uftf(t)iffer 
(nümlic^  $iUtre  be  Stojier  unb 
3}IoTquiSb'3trIanbe)  fit^  auf< 
gleiten;  neben  iljnen  ftanb  bie 
Ö!^lut|ifanne  ju  be^änbigerUntei* 
^Itung  beS  5™"*- 

röertnmrbig  finb  bie  Un= 
terlianbtimgen,  melt^e  man  »ie(e 
läge  Bot^  übet  bie  StlaubniS 
jum  9uffteigen  pflog.  3Rann>ai 
f(t|on  bielemal  ^il^ftenft  bi$  }U 
100  m  übet  bem  9oben  aufc 
Beftiegen,  lieg  abet  jeheSmal  ben 
SaQon  an  Seilen  Eialten  imb 
fotxmn  ^erntebet}ie^en ;  ba  be^ 
j(f|log  $iUtre  be  ätojier,  fi<^  nun 
flötiei  unb  D^e  bog  bei  Ballon 
Behalten  mürbe ,  in  bie  Süfte 
iu  ergeben,  ©elbft  SRcmtgolfier 
jögtite;  etwoHteerftneueUnter' 
iui^ungenanfteDen,  unb  eine  Don 
tfr  Stnbemie  bet  Stffenfd|aflen 
jui  Sßritfung  ber  3RßgIi(^teit  et= 
nannte  Sommiffion  fprad)  fti^ 
eotnit^tauB.  KZlern ^etj^afteften 
bangte  bor  einer  foldjen  Seife, 
unb  fiönig  Subroig  XTI.,  an 
twldjen  man  fi^  ntegen  (Urlaub: 
niS  ba)u  manbte ,  bertoeigerte 

tobe  beiurteilfe  ffierbtectier  ju  -     <   p" 

tegnflbigen,  nienn  fie  bie  Steife  machen  rooütm.  Jiiefer  fe^te  SBoif^Ing  erregte  ben  lauten 
UnmiDen  beS  lü^nen  Suftfiftifferfl-  .aBnnim",  fpto^  et,  -foKen  gemeine,  üuS  ber  menfd|s 
Uifen  ®efeDf(^aft  geflogene  SSerbret^et  ben  9hit)m  ^abm,  bie  erften  genwfen  ju  fein,  tveld)e 
fii^  in  bie  Süfte  erhoben?"  Kr  toanbte  fi^  an  einflufireJct|e  fßeifonen  am  ^ofe,  ber 
SiirqniS  b'^tlanbe  unterftüf^te  fein  @efui^  unb  erbot  fid^  vm:  bem  fl^bnige.  um  biefen  bon 
btr  Ungefä^rlirfifeit  beS  Unternehmen«  ju  überjeugen,  felbft  bie  Suftfa^rt  mitjumadien. 
San  allen  ©eiten  beftürmt,  gab  Submig  XVI.  eiü)lid|  bie  Erlaubnis  baju,  unb  am  21.  01^ 
tobtr  1783  fliegen  benn  bie  beiben,  SpiUtre  be  atoyer  unb  ber  SKfltqui«  b'Ärlanbe,  auf. 
^ei  Saßon  ^ob  [\äf,  tto^  eine9  heftigen  SinbeS,  mit  gro|er  ©t^neUigfert.  Sllg  bie 
lü^en  Steifenben  eine  jiemlii^e  $i)^e  erreicht  Rotten  unb  über  ben  Ifitpfen  bon  mehreren 


120  ^ti  SuftbaDon  unb  bit  Suftf(^i|fa^tt. 

$iniberttau|enben  bü^ir((^mebten ,   ft^Uentten  jie  bie  §iite  unb  nahmen  Don  ber  ftaunenben 

unb  für  fie  fiiit^tenben  Wm^e  Slbfi^ieb.    3"i™ec  ^ifitx  unb  ^&^er  ^eg  ber  iBatlon,  balb 

tonnte  man  bie  beiben  Siguren  nid)t  me^r  eifennen.  unb  baS  ^^rjeug  felbft  tmirbe  ben 

^eoba^ternfCetner  unb  immer  Heiner.   (£S  folgte  bem  Saufe  ber  @eine  bis  jur  @<^tD<niens 

infet,  bann  übetfc^ntt  cS  ben  glug  unb  jog  fit^  über  ^arig  ^in.    ^ie  ^^^iitme  ber  Sirdje 

ton  9lDtre=5)ame  moien  mit  ©(^oalu^gen  gonj  bebecft.    AI«  ber  ffloHon  in  getabet  Sinit 

_  jttifc^en  i^nen  unb  ber  Sonne  ftanb,  bebecfte  er  biefelbt 

unb  ^üQte  bie  ^uf^auei  auf  fui^e  3cit  in  feinen  @d|atten  — 

eine  neue,  eigentütnlii^e  SIrt  @onnenfinftemi8.  ^er  SaOon 

Vtte  jet^t  eine  fe^r  beträc^tlit^e  ^of)t  erreii^l,  bie  fid)  Den 

mehrte  ober  öerminbertc,  je  nai^bem  bie  JUeifenben  baS  5*uer 

,T  anfi^üden  ober  ni(^t.  ®^on  ^otte  man  baS  ^nbaliben^otel 

.    unb  bie  äRIlitäifc^uIe  vifriert,  ba  tief  b'^lrlanbe:  ,I£S  ift 

r'  =    genug,  nun  jut®tbe!"   iJoSgeuer  roarb  nii^t  loeiter  an= 

gefat^t,  bei  Ballon  fentte  fii^  langfam  unb  lieg  fii^  m^ 

25aRinutcnehDülV,SReiIeöon2aaRuettenieber.3)'«(rlanbe 

;    befitieg  fofort  ein  ^ferb  unb  eilte  ju  ber  no^  immer  um 

r-  Slbfo^ttSorte  ftctienbcn  ftaanenben  SBenge  jutücl.   3n  je^n 

.^  ^  SRinuten  ^atte  man  ben  39aQon  eingepacFt,  auf  einen  XBagen 

^  geloben  unb  nai|  ber  ®tabt  gefahren,  loo^in  i^n  ber  Kitine 

IßiUtre  be  {Roiier  begleitete.  Unter  ben  3u{c^aueni  bemeifte 

raon  au(^  ben  berühmten  Benjamin  granflin,  n)el(^er 

811.11..  m.««^ii.egi.i7Mj«ftflrtt     g^^^  ^j^^^  ^^^^  ffitobening  beS  menft^Iit^eii   ®ei)tca 

über  bie  demente  (einrooHte.  ÜBan  fragte  it)n,  Bon  welcher 

ÜTragtoeite  et  bie  neue  Srfinbung  ^olte,   aber  Dorfid)tig  Detmieb  er  eine  bestimmte  &-- 

flärung.    „C'est  l'enfant,  qui  vient  de  naltre!"  (efl  ip  ein  eben  erft  geborenes  Sinb!) 

fagte  er.    ^ie  golge^eit  n>iib  jeigen,  bog  bie  (Srjie^ung  beS  fc^einbat  Dielbetfprei^enben 

Sinbed  fe^r  tnenig  glütftii^e  Stefultate  gebrai^t  ^at. 

^rje  ^tit  auf  bie  et^e  follte  ^atiS  bog  ©djaufpiel  einer  gweiten  fiuftreife  Vben, 

mel(^e  Startes  unb  9tobert  in  einem  mit  aSafTerftoRgaß 

gefüßtenunbanf  aßgcmeineiSubftription^crgeftclItenSSallon 

ium3n)cdep^5fifaIif(^etUnterfuc^ungen,n]iefieanfiinbiflten, 

ausführten.    5;ie3  icat  (ein  fo  roagtialfigeä  Unternehmen 

me^t  ate  baS  etfte;  ber  geiftrei(^e  E^orleS  §atte  für  atleS 

gefolgt,   mit  einem  aJiat  aöeS  erfunben,   mai  mir  m^ 

^eute  a(8  notincnbige  Seftonbteiie  beS  SuftboHon  anfeilen 

muffen:  bieStlappe,  bie®onbel  mit  bem  Kef.  ben  Safloft. 

ben  mit  ©ummi  elafticum  überjogcnen  ©toff,  ben  9In[er; 

et  befreite  bnä  SBaffcrftoffgaS  mittels  ^afc^enä  »on  ber 

gefä^ttii^en  fi^meflittien  Säure  unb  bebiente  fid)  au(^  fi^on 

beS  SBaroraeterS,  um  bie  erreichten  ^b^en  ju  beftimmen. 

@in  Wonat  ^atte  genügt,   aüe   biefe  ESorridjtungcii  unb 

i  SRet^oben  ju  erbenfen  unb  auszuführen;  am  l.^ejembet 

1783  foHten  f«  'Ö«  ^robe  befte^en.     !Eie  ^älfte  Don 

$ariS  brnngte  fidi  um  bie  Sluilerien,  Don  wo  bie  lu|fal|rt 

ftattfinben  foUte  unb  loo  ber  gefüllte,  aber  noc^  an  langen 

atg.  iMj^.^4no«^)ta*  miB  matqut»  geilen  getialtene  SBatton  fit^  ft^on   miäf  in  ben  Süften 

(^wenfte;  ba  erhielt  e^arteS  plbtili<^  Crbre  Dom  Sönig, 

bie  Suftfa^rt  ju  unterlaffen;  eS  fei  ju  gefä^rli^.    5Diefelbe  Seftütsung  loie  bei  Spilätte  be 

aioäier;  biefelbe  ?tuftepng  im  ^ublitmn,  meldieS  Don  bet  Partei  bet  SBontgolfietS  eifrig 

ge^e^t  unb  gefta^elt  routbe,  Stubienjen,  SBefdiroörungen;  ba  ertönt  enblidi  aut^  ^ier  ber 

Signalfc^u^:  bie  2uftf(t|iffet  nehmen  in  i^ret  ®onbeI  ^la^,  ein  jWeiter:  bie  Seile  werben 

gelöft  unb  bet  Ballon  f(^roingt  fxi)  mit  majeftütife^er  9hi^e  empor. 

I)ie  Meifcnben  erhoben  fi^  5 — 600  m   unb  ließen  ftt^  neun  ©tunben  bon  $ariB 
in  ber  ttbene  bei  ilJeSle  nieber.    SHobert  ftieg  jucrft  ouS,  aber  ber  babucdj  um  70  kg 
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nffti^teTte  SaDon  et^ob  fid|  mit  qtÖ^  StEineKigteit  mit  bem  )utfi(fee6(ie6enm  S^atleS 
M  ju  rinn:  $0^  bon  roo^t  3000  m.  3)ie  beim  §ero6P«flen  b«  delben  Meifenben  ge* 
ff^e  unb  eben  unterge^enbe  ©onne  itiotb  Don  biefet  $bt|e  Bon  (S^atleS  ncxl^  emniaf 
eiiiltdt,  bis  fie  i^m  an  btefem  Xoge  jum  ^mettenmol  unterging;  er  felbft  aber  gelangte 
nac^  16  äRniuten  mieber  glü(!ltd^  gur  (£rbe. 

9m  5.  Sianuar  1784  fliegen  ^iHtre  be  fflojier  imb  ber  ältere  SRontgolfier  in  einem 
SiefenboHon  üon  40  m  §i>^e  unb  32  m  ®ur^ineffer  ju  Ü^on  mit  no(t)  [e^S  ^erfonen 
auf.  S)eT  fdaüon  er^ob  fitf)  gegen  1600  m,  fanf  ober  na^  16  SWinuten  infolge  eineS 
bun^  bic  ju  große  8elaftung  l>enirfo(^ten  ffliffeS  ju  SBoben.  Urfpriinglit^  waren  nur  fe^ 
leilne^mer  ju  ber  ga^rt  b^mmt;  aufer  ben  f(f)on  Oenonnten  nod|  ber  ^rifj  ßigne,  bie 
©rafen  Saurencin,  Siampierre  imb  Saport  b'^lngtefort ;  in  bem  Äugenbticte  aber,  al8  fi(^ 
ber  SoDon  er^ob,  ft^mang  T^  ein  junger  SRonn  auS  S^on,  wel^  bei  ben  Vorbereitungen 
einige  §ilfe  geleiftet  ^otte,  ^inein  unb  panb  plö&lii^  mitten  in  ber  ®onbet. 

^iHtie  be  Stojiet  f)atte  fcfion  Dotier  gegen  bie  große  ^n^l  ber  aJÜtreifeiiben  protefüert, 
feine  93orau9fe^ungen  beftotigen  fit^  je^t  um  fo  me^r,  benn  bei  bem  fe^r  balb  barauf  ein* 
tretntben  heruntergehen  fd|tug  bie  ®onbe(  fe^r  unfanft  auf  bie  (£rbe,   unb  äRontgolfier 
gnabe,  ber  i^nen  am  nienig^  geglaubt,  ^atte  bie  ©etoatt  beS  SufpraüenS  auf  bie  (Srbe 
am  unangene^mflen  gu  empfinben.  3:rot^  biefeS  falben  SniglingenS  fd^raamm  S^on  in  einem 
Xaumel  t>on  Snt^uftoSmuS,  unb  bie  Suft* 
iafjin  berauf^ten  fid)  fürmlii^  in  ben  ^uU 
bigungen,  meli^e  i^nen  bon  allen  Seiten 
gebradjl  mürben. 

^ud|  in  anbem  Säubern  madite  man 
bie  Suftfa[)rten  na^,  juerft  in  Stolien,  too 
ber  S^eDalier  Ünbrfani  aufftieg. 

3m  SRörj  beäfelben  3fl^te8  (1784) 
unternahm  SBlont^orb,  ber  fid) fd)on lange 
Bor  ben  SWontgolficrä  mit  ber  Sonftruttion 
Bon  Suftfd|iffen  unb  Slugmafc^inen  beft^äft 
tigt  t|atfe,  feine  erfte  Suftreife.  ©ein  SSallon 
nxirmit9hibemunb@teueTungen(5ig.l22) 
Berfe^en,  Bonbeiennii^it^em^nfiu^Slans 
i^rb  nod|  feinem  ^erablommen  —  er  be= 
^uptete,  600  m  t)Ö^er  al8  alle  önflfa^rer 
om  i^m  geftiegen  ju  fein  --  feft  überzeugt 
idlirn.  9tu^  eine  grau  X^tble,  bie  erfte 
5rau,  tDcli^e  baS  gefa^molle  Unternehmen 

Wagte,    flieg  ju  U^ien  beä  ÄönigS  Bon  gig^,.  ,(udm  k  «.jiti. 

®<l)IDeb«n  am  4,  Suni  1784  in  S^on  auf  k. 

a)ie  meiften  biefer  Säurten  gemähten  tein  befonbere»  3fn*ereffe.  Iiagegen  ift  ju  Ber« 
jeic^nen  bie  erfte  mirfli^e  Suftreife,  b.  f).  eine  SReife  in  beftiramter,  beabfiditigter  9f(id)tung 
unb  über  eine  beträd|tlid)e  C^tfemung. 

35a8  aSeer  trennt  gnglanb  Bon  grantreidt)  betanntli^  in  einer  SBreitc  Bmi  fet^S  SIReilen. 
6ü(ai8  in  Sranfreitl»  unb  3>ober  in  Englanb  finb  bie  beiben  nfidiften  fünfte.  Sßon  te6t= 
genanntem  Orte  au8  Berfud)te  ©landjarb  in  Segleitung  beS  SlmerifanerS  ^effer^S  am  7.  ^a« 
mior  1785  nat^  Sronfreid)  ju  reifen,  unb  fein  Unternehmen  gelang  i^m  Bollfommen.  9ia^ 
einer  Stit  Bon  2  ©tunken  32  älHnuten  lamen  bie  Sietfenben  gtücfli<^  in  ber  9Iä^e  Bon  SalatS, 
am  SJalbe  Bon  @utneS,  auf  bem  Oeftlnnbe  an.  @o  glü^id^  bie  Steife  auä;  abgelaufen  mar, 
io  war  fie  boi^  nid)t  otine  0efol)ren,  inbem  ber  SBaUon  gegen  boS  ®nbe  berfelben  jiemlit^ 
tief  ging.  Die  ßuftft^iffer  roaten  genötigt,  ju  feiner  ©rleit^terung  ben  legten  SaHaft,  iffte 
9üi^,  Sebenflmittel,  bie  Sfleiber,  felbft  ben  Sinter  in8  äßeer  ju  loerfen;  ja  fte  tnaren  bereits 
entfi^Ioff en ,  ftc^  im  ©trichoerfe  anjuflammem  unb  audi  bie  3onbel  no[^  ab)uf(^neiben, 
n>enn  bie  @tetgfraft  beS  ißaKonS  ni^t  binreic^en  foQte,  fie  BoQenbe  f|inüber  gu  tragen. 
3)o(^  biefe  Äottoenbigfeif  trat  ni^t  ein;  fie  langten  mo^lbefiülten  auf  fronjöfif^em  SBoben 
an,  na^bem  bie  ffleTOo^ner  Bon  Galniä  fte  bereits,  nii^t  o^ne  große  ißeforgniS,  feit  langtr 
SU  «u4  ^  OifiRb.    s.  «ufl.   IL  eb.  16 
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8«t,  nft  mit  geniQltifeni,  fpfiter  mit  blogen  Sugen,  übet  bem  Saml  fditoebenb  gefe^en 
Ratten.  äRan  empfing  fie  mit  bei  größten  2eilna(|me;  reiöie  ®t\^aiU  an  ®elb  belohnten 
ben  mutigen,  in  granfteid)  bisher  nod|  nid)t  ge^Qrig  beai^tetai  SBlan^arb,  unb  eine  S^rtn^ 
faule  in  bei  9}ä^e  Von  Saloifl,  ba,  tuo  ei  wieber  ben  feften  99oben  betreten  ^atte,  bema^rt 
baS  ®eba<^tnig  an  bie  Üi^ne  3:^at. 

Selber  nmrbe  ber  flünfüge  ©tfolg  biefer  gemogten  Unternehmungen  bie  Ut(ad|e  )u 
einem  ber  traurigften  ereigniffe,  loeldiee  bit  (Sefdiii^te  ber  Suftfdiiffa^rt  lennt.  9119  ^iUtre 
be  89o)ier  bie  Ihmbe  bon  ESIani^arbS  tHeife  ert|ielt,  bef(f|log  er,  angeßai^ett  bom  S^rgei), 
tpon  Stanfreict)  naä)  Chiglanb  ju  fahren.  T^ei  nai^  feinen  eignen  ^been  gebaute  SaQon 
beftanb  aug  einer  ^b(^ft  gefä^rli(f|en  SSerbinbung  bei  Snontgolfihre  unb  Siiarlihe,  inbem 
unter  einem  mit  ffiafferftoff  gefüllten  großen  SoHon  ein  c^Iinbeifünniger  leii  fid)  befanb, 
in  meldjem  Suft  buii^  5euer  berbünnt  werben  follte.  fBeigebeng  mamte  man  it)n  bon  oQen 
Seiten;  aui)  Q^atleS  fagte  i^m:  „S^^eunb,  ®ie  Rängen  ein  ^ulberfag  über  geuer";  aber 
fein  !Ser[|ängnift  riß  if|n  ^in.  Sei  fe^r  ungünftigen  ffflitterungSber^ültnijfen  ftieg  bie  ^op^d' 
mafc^ine  am  13.  Suni  1785  in  Calais  auf.  ^alb  f(^U)ebte  fie  über  bem  äReeie,  aber  ein 
SSinbftog  UHirf  fte  nai^  bei  ^fte  iurud,  unb  ber  Suftfc^iffer,  ber  bei  fo  ftünnifi^em  fetter 
bie  Steife  nii^t  fortfe^  ju  iDoÖen  fd)ien,  bereitete  fi^  fdfon  jum  ^rabge^en,  inbem  er  bie 
unboKfommen  eingerii^tete  ßloiHie  jog. 


S<8,  itt.    eianitaTba  Bufliaani  mit  gdloiiiTl^ning.  Sin.  IM.    Stcbcciliint  fS«[[[i4tim. 

2iie  ßuft  ftriJmte  au6,  bie  ffilovpe  fd|lp6  fit^  nii^t  wieber  unb  mit  fur^tbarei  @d)nellig= 
teit  ftürjte  ber  öaHon  jur  ffirbe  nieber.  ISine  gtoßlidie  Ironie  beS  ^ufaCS  ließ  ben  ©turj 
toenige  ©dritte  bon  ber  ©teile  gefi^^en,  »o  bie  bem  gliitflidfem  iSlanc^rb  bor  hnj« 
3eit  erft  errichtete  Iriump^fäufe  ftanb.  ißiUtre  be  SHosier  iiiiiib  im  StuffaHcn  getöbtet,  fein 
unfllä((Ii(t|er  SBegleiter,  ein  junger  ^(i^fifer  bon  Soulogne,  SiouienS  Soinain,  lebte  no(^, 
enbefe  ober  ge^  SHinuten  fpäter  gIei<^faH8.   3)iei3  waren  bie  erften  Opfer  bei  Suftfc^iffü^. 

B(f  Äl(i|)inil.  S)ie  imgünlligften  SluSgHnge  anbrer  fiuftfa^rten  führten  ju  mon^etlei 
Sorft^lögen,  buTt|  beren  ^uSfü^rung  man  im  ft^limmften  galle  etneS  unbor^ergefe^eneii 
Süebeige^enS  bie  ©emalt  beS  ©turjeS  unfd)äbli(^  ju  matten  boffte.  ®e^r  balb  nac^  bei 
Eifinbung  beS  fluftbaßonS  tom  mau  ba^er  üuf  bie  Slnmcnbung  einei  SSorrii^tung,  n>eld|e 
ben  le^tem  3*°^*  erreiitit  f^cinen  ließ.  35ie8  war  bei  Sallfifiirm,  ein  SCpporat,  ber  in 
feiner  gorm  mit  einem  riefigen  Siegenft^irm  bie  grüßte  Üiinlii^feit  t)at.  (£S  ift  nämli^  ein 
foWjer  3allf(t|iim  weiter  ni(t|t8,  alS  ein  iufammengefalteter ,  an8  ftarfem  Soft  ^ergefteltter 
@^rm,  beffen  oberer  Seil  beim  ©erabge^en  fitfi  ouSbreitet  uub  bie  2uft  fängt,  ffii  ^nt 
einen  giemlti^  bebeutenben  Z)uii{|mefTei,  6—10  m,  unb  trägt  eine  ^erob^ängenbe  @oiibeI, 
tt>el<^e  ben  gefö^beten  Suftf{f)iffer  aufnimmt  unb,  inbem  fie  ben  ©t^werpunlt  tief  na^ 
unten  ^(t(t.  einem  Umfc^Iagen  Dorbeugt. 
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SHe  3twe  beft  goDfditrme  ift  üEingenS  eine  fe^i  alte.  SluSgefülirt  mutbe  fte  too^I  jus 
rij!  bon  bem  ^lofejTor  ilenDimanb,  bei  fi(^  am  26.  9Iobenttiei  1763  axA  bei  erfteti  (Hage 
fehteS  ^ufeS  in  SRontpeßier  ^eratilie^,  in  ben  ^nben  jmei  groge  S^egenfc^irtne  ^alttnb. 
Iier  ®to§  roor  fe^r  ßering,  er  mieber^olte  bie  Serfut^e  unb  tarn  ju  bem  3ie|ultüte,  bog 
ein  S^inn  oon  4 — 6  ra  Tut^meffer  einen  SRenftfien  ganj  fonft  ^eiabttagen  muffe. 

3)et  fiuftfi^iffei  ^Blani^aib  fing  bamit  an,  lebenbe  Xiere  auS  bei  $)%  im  ^aÜ' 
fif|irme  ^eTobjuIdff en ;  mit  feinet  eignen  $etfon  moi^te  er  baS  S^periment  ni^t  tmgoi. 
lies  t^flt  fpätet  fein  Ätttol  ®atnerin,  bet,  in  ben  SlebDlutionefriegen  öoii  ben  Öfter' 
reichem  gefangen  unb  in  Ofen  jeftge^alten,  fc^an  ^iei  einen  Sdlirm  §eim1i^  anfertigte,,  um 
bamit  aus  ber  Se^ng  ju  pc^ten,  abei  abgefaßt  itintbe.  (Sanj  baSfelbe  unternahm  auf  bei 
Seftung  ©pielbeig  ein  anbiei  ©efangener.  ^louet,  ber  ft(^  nirflidi  ^erablieg,  aber  babei 
bmi^  ein  Sein  btat^  unb  liegen  bleiben  mugte.  (äleic^  nadi  feiner  Sreiloffung  ging  ®Qmerin 
baran,  fein  SaDft^itmejpeciment  bon  einem  SaUon  t)eninter  au8jufüt|ren  {ipari9,  ben 
22.  Oftober  1797).  Sr  tarn  jiemüc^  unfanft  ^erob,  benn  fein  isi^irm  machte  fe^t  bebent* 
lid^  unb  heftige  @[^nanfiingen.  SRan  erfannte  nun,  bafi  ein  3aQf(f|irm,  um  ftetig  ju  fin(en, 
oben  ein  tTeinefl  Soc^  ober  ^bjugSro^r  ^aben  mu|,  tt>aS  mm  bon  ba  ab  nie  me^r  fe(|lte. 


all.  1».    CntiRg«  etiT).  m-  IIB.    ZcftU'Bilff«!  Suftriil. 

2)a$  aSeifiiiel  <9arnennS  würbe  fpötei  oft  genug  na(^gca^mt,  fo  bag  man  fagen 
[orai,  eft  fei  bei  ge^iJriger  ffintiditung  beS  Saüfi^irma  leine  befonbere  ®efaf|r  bomit  ixT' 
bimben;  aber  gerettet  ^at  fiifi  meifmürbigemteife  noc^  nie  ein  in  SebrängniS  geratener 
Suftfd)iffer  bamit.  I)ie  raagfialfige  gton  ®atnerin  fiiilog  oft  i^re  Suftfa^rten  bomit, 
bflg  fte  ben  f&aUon  berlieg  unb  mit  bem  SaQfdiirme  ^erabfam.  Jtugenjeugen  berfi^etn,  eS 
^be  fie  wie  ein  ©li^  buri^judf,  wenn  bie  JJrau  mit  bem  no^  jugeflaopten  ®^rm  einem 
Pfeile  gleich  au8  ben  Süften  ^erabfd^ofe;  aber  immer  Öffnete  fi(^  ber  ©(^irm  no(^  jeittg 
genug,  um  fie  fanft  auf  bie  Srbe  abjufe^n. 

Wobetlfon  fuc^te  ben  SaUf^irm  ju  oetbeffem,  inbem  er  i^m  bie  ®eftaH  eine» 
hoppelten  9tegenfd|irme8  gab,  bon  benen  ber  eine  fi^  auf=,  bet  onbre  fi^  abmättS  entfaftete 
(f.  gifl.  123).  «Bein  bie«  mar  ein  Strtum,  metc^r  mit  einem  SKenft^enleben  bejal»  roarb. 
S«^  notunotbriger  mar  bet  goHfd^inn  beä  UnglfinbetS  Eoding  eingerid|tet.  Soding  mar 
Biit®teen  mehrmals  nufgeftiegen  unb  ^atte  firf)  eingebilbet,  bie  2Belt  mit  einem  botjüg^ 
Hen  gaUf^irm  beglücfen  ju  fbunen,  inbem  et  bemfelben  bie  Sorm  eine«  umgele^tlen 
Meflenf(^irme8  gab,  ba  et  bemerft  fiotte,  baß  iebet  SegenfÄiirm  beim  ^erabfaHen  bon 
nnei  ongemcffenen  $i)^e  ftd|  fogleid)  umbre^t.  X)er  Sßann  ^atte  ni<f|t  iibetlegt,  bog  bieS 
nn  infolge  be«  fflibetftanbeS  bet  Cuft  geft^ie^t,  unb  baß  bie  bann  oblbärtS  gelehrte 
Baitrung  boS  abgleiten  bet  2uft  bcgünpigt,  woburc^  ber  ©^irm  f(t|nellet  bet  ffli(f|tung  bei- 
äi^roete  folgen  fann.-  3üt  aUe  Tarnungen  taub,  beflonb  tfoding  batauf,  feinen  «tfe^rten 
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Sallfd^irm  ju  probieteit,  unb  ®reen  mar  leic^tftnnig  genug,  biefer  Xl^or^eit  nac^jugeben 
S(m  27.  ©eptember  1836  ftiegen  beibe  ju  SSau^^aQ  in  Sonbon  auf,  teobei  ber  unglucSid^e 
SfoUfd^irm  unter  ber  ®onbeI  befeftigt  toar,  Socfing  aber  fid^  in  einem  barunter  be^Mic^en 
Sorbe  befanb.  Stad^bem  man  eine  ^ö§e  t)on  ungefähr  1000  m  erreicht  ^atte,  koamte 
i^n  ®reen  nod^  einmal,  aSein  Socting  burd^fc^nitt  bad  ©eil,  meld^ed  i^n  biiS  ie^t  mit  bem 
SaQon  berbunben  l^atte,  unb  el^e  ei^  ®reen  an  bem  augerorbentlid^  freuen  9(uffteigen  feinet 
SaQonS  bemerfen  tonnte,  erblidEte  er  i^n  nur  nod^  fd^mad^,  mie  er  bie  Süfte  in  großer 
@(^neQigfeit  bun^fd^nitt,  \o  ba|  er  in  ber  legten  @efunbe  beinahe  20  m  9laum  burd^« 
faQen,  jene  1000  m  aber  in  IV«  SRinute  iurüdgelegt  \fat.  äRan  eilte  nad^  ber  ©teUe, 
tno  ber  ©c^imt  gefallen  toax,  unb  fanb  ben  bermegenen  iD2ann  gönjUc^  jerfc^mettert. 

2)ie  8af)l  ber  Suftfa^rer  meierte  ftd^  bon  Xage  ju  Xage,  unb  man  jö^Ite  bereite  im 
iKör)  1785  an  35  aufgeführte  Untemel^mungen  biefer  0rt.  ©o  l^äuften  fte  ftd^  nod^  in  ber 
Solge  burc^  ben  aufregenben  Stei},  ben  ein  Stuffteigen  in  bie  äBoIfen  barbieten  mugte,  auf 
gon^  mertmürbige  JBeife.  Sd  entftanben  Suftfd^iffer  bon  gad^,  xoüd^t  einen  ®e(bertDerb 
aud  bem '  9(uf fteigen  machten  unb  immer  burd^  neue  Slbioec^felungen  bie  9ieugierbe  bcS 
$ublifumd  rege  }u  galten  ftd^  bemühten,  2efhi«99riff9  na^m  gar  ein  $ferb  mit  in  bie 
©onbel,  auf  meld^em  reitenb  er  emporfd^mebte  (Sfig.  125).  3^  ben  öffentlid^en  ®ärten  ju 
$arid  lieg  man  afö  ©urrogat  SuftbaDond  fteigen,  benen  man  bie  S^tm  bon  m^t^ologtfd^en 
^erfönlid^Ieiten  gab,  ober  bie  al9  $egafu§  gestaltet  u^aren,  unb  eine  bergleid^en  %Ibem§eit 
mürbe  immer  mieber  burc^  eine  anbre  berbröngt.  Sinen  n^irflid^en  gfortfc^ritt ,  eine  neue 
(£rftnbung  bemerfen  koir  nirgenbd,  unb  toad  unfre  Semunberung  erregt,  ift  me§r  bie  ^^n^ 
^eit,  mit  n^eld^er  biete  Suftfd^iffer  i^re  gfa^rten  unter  oft  fe^r  ungünftigen  $erl^öltniffen 
audfül^rten,  afö  bie  Eroberungen,  meldte  fte  baburc^  für  bie  ^Itur  ber  SRenfc^^eit  gemacht 
Rotten.  SBir  mollen  beS^alb  aud^  nid^t  mit  einer  d^roniftifd^en  Sluf^öl^Iung  ber  berfd^iebe^ 
neu  Suftfa^rtcn,  bie  in  attcr  Ferren  Säubern  unternommen  »urben,  ermüben,  fonbem  nur 
einige  tt)enige  ^eraui^reifen,  bie  burd^  ben  befonberen  93erlauf,  ben  fte  nal^men,  ober  burd^ 
einige  fllefultatc,  bie  fic  gebrad^t,  bemerfcnött>ert  finb. 

9{ad^  bem  Xobe  bed  berühmten  99Ianc^arb  fe^te  feine  Stau  bie  fiuftfd^iffa^rten  fort, 
ertt)arb  fid^  ein  betröd^tlic^ed  Sermbgen,  bttoie^  aber  aud^  bei  i^ren  augerorbentlid^  ioif^U 
reichen  Suffal^rten  nid^t  feiten  bie  größte  93em)egen]^eit.  Sd  ift  mand^mal  borgetommen, 
bag  fte,  gegen  9benb  aufgefahren,  bie  ganje  9lad)t  in  il^rem  Sallon  jubrac^te  unb  in  ber 
®onbeI  rul^ig  fc^Iief,  um  erft  am  anbem  äRorgen  lieber  auf  bie  Srbe  lerabjufteigen. 
©d^on  1817  märe  fte  bei  einer  ju  9{anted  beran^alteten  Suftreife  beinahe  berunglüdCt;  fte 
türjte  in  einen  SOtoraft,  ber  SSaQon  blieb  jebod^  noc^  in  ben  %ften  eined  SaumeS  Rängen, 
0  ba§  fte  fid^  fo  lange  in  ber  ^öl^e  erhalten  fonnte,  bid  man  i^r  ju  ^ilfe  lom.  3^r  Un« 
glüd!  ereilte  fic  aber  foum  äWci  So^te  barauf.  S)en  6.  ^vii  1819  ftieg  fie  im  liboligarten 
ju  $arid  auf  unb  gebac^te  ben  3ufd^auem  bad  prad^tboQe  ©d^aufpiel  eined  Suftfeuertner!^ 
ju  geben.  Wtö  fte  eine  beträd^tlid^e  ^öl^e  erreicht  ^atte,  berfud^te  fie  eine  am  gfaüfd^irm  be« 
feftigte  glammenlrone  bon  bengalifc^em  gfcuer  onjuiünben,  mobei  fie  fid^  einer  Sunbe  be« 
biente.  9(IIein  burd^  eine  unglüdfli^e  äSenbung  bel^  SaQond  geriet  fte  bamit  in  bie  9tä^e 
ber  untern  99aQoni)ffnung,  unb  bad  im  SaQon  beftnblid^  SBafferftoffgod  entjünbete  fid^ 
3Ran  bemerfte  beutlid^,  koie  bie  mutige  Suftfc^ifferin  bemüht  mar,  burd^  3uf<^)nmenbrüden 
bej^  SaUonfc^Iauc^  bad  Seuer  ju  erftidEen,  bann  aber,  atö  fie  bie  83ergeb(id^feit  i^rer  9e» 
mü^ungen  erfannte,  fid^  in  bie  ®onbeI  fe^te  unb  ben  Wudgang  ermartete.  ®(ei(^  einem 
9Reteor  leuchtete  bai^  berbrennenbe  ®aS,  ber  SSaQon  fan{  jiemlid^  langfam,  unb  märe  bie 
Suft  rul^ig  geblieben,  fo  märe  äRabame  99Ian(^arb  bieUeid^t  nod^  glüdlid^  auf  bem  (Srbboben 
angelangt;  allein  plöpd^  er^ob  fic^  ein  etmai^  ftärferer  Suft^ug  unb  trieb  ben  Ballon  na(^ 
$arid  5U.  @r  ftiirjte  auf  ein  2)ad^,  bie  ®onbeI  glitt  am  Slb^ange  bedfelben  l^inunter,  äRa« 
bame  Sland^arb  ftürjte  l^erauiS  unb  ber  9iuf  um  ^ilfe  mar  bod  le^te,  mad  man  bon  i^r 
bernal^m.  SRan  ^ob  fie  mit  jerfc^mettertem  ©d^äbel  bon  bem  ©tragenpflafter  )u  $arii^  auf. 
3)er  Ballon  mar  leer  unb  beinal^e  unbefd^äbigt,  bad  barin  gemefene  @^ad  gönslid^  berje^rt. 

9{eben  bem  3lamm  Sland^arb  fte^t  eine  groge  Slnjal^I  anbrer,  meldte  ftd^  buxdf  ja^U 
reid^e  Suftfa^rten  belannt  gemad^t  l^aben,  bie  ®arnerind,  Safob  unb  @Iife,  feine 
iRid^te,  Stober tfon,  ilRargat  do^mell,  bor  allen  aber  bie  beiben  ®reen,  4]^arle# 
(Sreen,  SBater,  unb  ®eorge  ®reen,  ©o^n;  in  neuerer  3<^i^  So^mell,  bi(  ©ebrüber 


I^D^aib,  Blabat,  bie  XiffanbietS,  bie  unelüdfü^en  fSxoc(^^\tintUi  unb  ©ibel, 
tDcId)«  ifjiCTi  lob  burt^  SiftiAuig  in  einer  $b^e  fanben,  bie  »a^tlc^einltc^  Dor  i^nen  nodi 
niemals  eneii^t  raoiben  mar  unb  in  bie  fie  taiij  luib«  SEBiHen  tiinoufgeriffcn  ttorben  waren. 
SHTenfdiaftlidiei  Qmtäe  »Degen  finb  Suftfofirten  aufeet  Bon  ©a^sSuffac  unb  Sßiot  in  ber 
9{eu|dt  namentlif^  Don  ©loif^er  unb  ^elft)  in  Snglonb  unb  Dan  glammarion  in 
Stonfteic^  auSflefü^  rootben.    Stoar  fi^meii^elt  fii^  jeber,  bet  ba§  merflDürbtge  ^a^ts 
}finQ,  ben  SuftbaKon,  jum   erftenmal  befteigt,  gut  QÜ(ung  meteorologifc^er  fragen  burd) 
feine  Seaboc^tungen  mit  beijuttagen  unb  Diele  ruften  f'«^  bo^et  üuc^  mit  Slpparaten  unb 
Snptumenten  au8;  bo(f|  ftnb  bie  iRefuItote  fo((^er  ©tubien  mit  öotfii^t  aufjunetimen;  benn 
Seobdi^tungen ,  bie  nit^t  fontroQiert,  b.  f). 
triebt  unter  gleic^ortigen  9Jerf|äItnifTen  roieber 
angefteQt  merben  (ünnen ,   ^oben  für  bie 
Siffenfdiüft  (einen  maggebenben  fflerf, 

Cbf(f)Dn  mon  bei  bet  2«ftf(^iff afirt  Ben 
SerODllIommnung  !oum  reben  fann  —  bie 
Stfinbungen,  meiere  man  jur  ©idier^eit  beS 
merftoürbigen  Saf)Tim%&  in  ben  erften 
Sauren  gemadjt  f|at,  ftnb  ^eute  not^  bie^ 
felben ,  boS  Setifeil  ettsa  ausgenommen, 
weUfti  ISteen  bem  SaQon  beigab  —  obs 
ft^on  alfo  bie  ßuftf^iffa^rt  ^eute  noä)  feine 
anbre  ift  afö  im  3a^re  1784,  ift  bie  ga^I 
bnr  Quftreifen  in  ber  legten  Seit  eine  fe^r 
ito%t  gemorben.  !Bie  Erfatirung  ^af  er= 
geben,  bo^  bie  ®efa^ren,  neli^en  fii^  ber: 
jenige  auSfe^t,  ber  bie  ro^rgeflatfitene  ©on:! 
bei  be^gt,  um  ft^  Bon  ber  taftenen  ®ai> 
blafc  über  ben  Ifrbboben  empot^eben  ju 
(afTen,  ni(I|t  größere  ftnb,  alS  benen  ber 
äleifenbe  im  SBagen  au&gefe^t  ift.  Sßenn 
man  auf  bte  20000  Suftfa^rten,  metc^ 
na(^  atmß^ember  Si^ä^ung  auSgefüEirt  iBOt: 
ben  finb,  biejenigen  mit  unglüiilicf|em  SIuS: 
gange  Bertcilt,  jo  ertteifl  fiii^  ein  Sßer^eitniB, 
boB  bie  Sefiirrf|tungen  für  biefe  nterfmiit= 
bige  Urt  bed  SortfommenS  burdiauS  ni<f|t 
beret^tigt  erfc^nen  lägt.  Xen  angfterregen: 
ben  ?[nf[^tn  paralqficrt  bie  ©tatifüf. 

lurd)  bie  bei!|ältni8mü6ig  grofeeStt^er« 
tjett  ip  bai  QntxaMm  ju  bem  SuftbaQon  ge= 

Wolfen,  unb  c«  ift  in  ben  Ie|ten  Sjögren  faft  ,^,    „^^  aaumo« 

jnr  aRobefa^  getoorben,  an  einer  9Iu|fa^rt 

teil  genommen  ju  ^aben,  ebenfa  nie  eS  9){obefad|e  gemarben  ift,  bie  ^i^t^ften  ©pi^n 
ber  9[I)>en  ju  erflimmen.  Unb  »enn  man  eine  IßaraOele  jie^t  jmift^en  beiben,  fa  befinbet 
titft  ber  2uftf(^iffer  bem  Sergßeiger  gegenüber  in  bem  großen  SJotteil,  ben  immberBoHeii 
Se^fel  ber  @rf(^einungnt ,  toelt^e  bie  ^liebung  über  ben  SKeereSfpiegel  begleiten,  in 
tofc^efter  «ufeinonberfDlge  auf  feine  burdi  (einerlei  Slnftrengungen  ennattetcn  ©inne  mirten 
}fl  loRen,  mä^renb  ber  gußioanberer  cft  nur  in  ber  Überroinbung  ber  ©i^mierigleit  feinen 
2o^  ftnben  mu^,  ha  bie  ©troBajen  utib  ©ntbefiningen  Ijäufig  für  onbrc  Sinbrüde  jebi 
@m))fängli(f)Ieit  bemi^ten.  ^nbeffen  mittaten  mir  übertiaupt  nidit  in  allen  SäQcii  bie  beiben 
Sitten,  in  bie  ^b^en  beS  SuftmeercS  ju  bringen,  miteinanbei  berglei(^en.  ^u§er  etaa 
barin,  bag  SluSgang,  ©rteit^ung  ber  grüfiten  §b^e  unb  SRüdhmft  burt^  SRa^ima  nnb 
SRinima  bei  SJarometerftonbeS  bejeii^net  »erben,  ^aben  fie  eigentlich  nii^lS  itbereinfttm^ 
mcnbeS,  mon  mügte  benn  bie  ©nfötmtgfeit  bet  ©djilbitung,  uel^e  bie  ESef^teibungen  ber 
Suftfa^ttt  in  berfelben  Steife  ^tatteiifiett  roie  bie  iBeric^le  ber  SlpennubS,  ale  etn>aS 
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©cmcmfamcS  attfc^cn.  ©oöicl  bcÄ  ÖJrogartigcn  and)  für  bcn  SRcifcnbcn  fclbfl  bic  ga^rt  bietet, 
f otDenig  lögt  ftd^  badfelbe  in  SBorte  faffen ,  meiere  bem  Unbeteiligten  ein  8i(b  b<it>on  geben 
fönnten;  unb  ba  bie  allgemeinen  Srfd^einungen,  auf  beten  @TtDö§nung  bie  @c^ilbmmg 
fdllicpd^  ftd^  befd^ränfcn  muß ,  bei  jeber  ga^rt  tpieberfe^rcn,  fo  ähnelt  ein  fold^er  ©cric^t 
bem  anbem  wie  ein  ®i  bem  anbetn.  SBir  begnügen  un8  ba^er,  auS  ber  großen  Qa'fyl  bcr 
Sd^ilberungen  öon  Suftfa^rten  nur  einige  ttjcnigc  ^erauSjugreifen,  toclt^e  bur^  bic  babei 
beteiligten  ^erfönlid^feiten,  burc^  befonbere  Qu^^Ut  ober  and)  burd^  i^re  I^oiiieKung  ein 
er^ö^tcÄ  gntereffe  für  unS  ffobtn. 

<6tttm  £uftfal|rt  über  5eil  ftanol.  3)er  SRame  ®reen  ift  mit  ber  ®ef(^id^te  ber 
Suftfd^iffal^rt  auf  bai^  engfte  öerftod^tcn;  mon  mirb  bei  Slapoteon  immer  an  ^ege,  bei 
^agantni  immer  an  bie  ®eige,  bei  bem  9{amen  ®reen  toirb  man  immer  an  ben  Su^baüon 
benfen.  S)er  alte  ©recn,  geboren  im  Sa^re  1784,  erreid^te  ein  alter  ^oc^  in  ben  fldfU 
jigem,  l^ot  über  1600  Suftfa^rten  auSgefül^rt,  ift  breimal  über  ben  Sanal  geflogen  unb 
|at  in  feiner  ®onbeI  unter  ben  me^r  ate  700  ?ßaff agieren,  bie  mit  i^m  Weifen  gemacht 
^abcn,  aud^  120  grauen  ju  Begleiterinnen  gehabt.  SSor  alten  intereffont  ifi  bie  Weife, 
meldte  S^arled  ®reen  im  Wobember  1836  bon  Sonbon  au9  unternahm. 

S)ie  Steife  über  ben  S^anal  »ar  feit  ^pUdtre  be  Stojier  ju  »ieber^otten  SRalen,  teii% 
Don  (^glanb,  tetld  ))on  granfretc^  aud,  gemad^t  toorben,  a(d  am  7.  9lot)tmbtt  1836  ®reen 
mit  no(|  jnjei  ®efä§rten  in  Sonbon  aufftieg.  ©ein  groger  95aHon  war  ftatt  beS  teuren 
SBaffcrftoffgafeg  mit  bem  öiel  wohlfeileren,  aber  n\d)i  fo  kickten  fifol^Ienwafferftoffgaö  (ßeuc^ts 
gad)  gefüÜt.  2)ie  Weifenben  Ratten  nod^  englifd^en  ^oben  unter  fi(^,  a(d  fd^on  ber  Stbenb 
anbrac^,  bod^  bewegte  ftd^  ber  Ballon  unzweifelhaft  nad^  ber  franjöfifd^en  ^fte  }u.  & 
warb  Wad^t.  3)ie  ©d^iffer  ft^webten  über  ber  ftürmift^cn  Worbfee,  fie  erfannten  bicfclbe 
am  @(ebraufe  ber  SSeUen,  wö^renb  ber  BaDon  ftd^  raftloj^  in  ben  oberen  Wegionen  fort« 
bewegte.  93on  weitem  erblicfen  fie  ein  Sic^tmeer:  ed  ift  bie  ^afenftabt  Calais ;  ber  Ballon 
fliegt  balb  barauf  faft  über  fie  f^oä)  in  ben  Süften  weiter.  SKittemac^t  ift  ge(ommen,  ba 
gewal^rt  man  in  bcr  Seme,  auger  toielen  anbem  bisher  ununtcrbro(|en  aufeinanbcr  fof* 
genben  Orten,  einen  neuen  öon  ganj  befonberm  Umfange.  9Kan  ge^t  faft  über  ha^  üon 
®a§ffammen  crleud^tetc  Süttid^  l^inweg,  aber  aud^  biefe  Siebter  erlöfc^en,  unb  bie  Suftfd^iffer 
finb  bic  ein}igen  SSefen,  bie,  in  bic  Xunfel^eit  ber  9laä)t  ge^üDt,  ben  etioad  (euc^tenben 
BaUon  über  fic^,  ben  Suftraum  burd^fcgcln.  ^ic  Weife  ge^t  über  Belgien  unb  bie  preugifc^en 
W^einfanbe ;  fd^on  feigen  fie  in  ben  SRorgenftunben  wieber  überall  aufflammenbc  Siebter,  big 
ber  lag  fie  enblic^  begrügt  unb  bie  ©onne  fid^  über  bie  (£rbc  ergebt,  ©n  ft^öneö  ^ügeU 
tanb  liegt  unter  i^nen,  bic  SDtorgennebet  weid^en  unb  nunmehr  gebenfen  fie  fic^  nieberjulaffen. 
"Scr  Stnfer  föQt,  bereite  finb  Sanbicutc  auf  bem  gelbe,  man  ^at  fte  bemerit,  unb  fo  bt» 
fremblid^  aud^  immer  i^r  ©rfc^einen  ift,  fo  leiftet  man  bod^  gem  t^ätige  ^ilfe.  Die  an» 
fömmlinge  erfal^rcn  ju  i^rcm  ©rftaunen,  bog  fie  in  ber  ®egenb  beö  SKittelr^eini^,  bei  SBcifc 
bürg  im  Waffauifd^cn,  fi(|  befinben  unb  beinahe  90  beutfd^e  SReilen  in  19  ©tunben  jurücf* 
gelegt  ^aben.  S)er  Batton,  mit  welchem  biefe  Weife  auSgefül^rt  würbe,  erhielt  in  8wft*wft 
bcn  Wamen  Waffau;  ®reen  ^at  attein  in  i^m  130  Suftfa^rten  gemacht. 

<Bltlrin0  nnfretmUltge  dxtitbmi.  Dag  cd  aud^  unfreiwiHige  Suftfa^rer  geben 
fbnne,  erfe^cn  wir  auÄ  einem  gatte,  ber  fid^  1843  ju  WantcS  ereignete.  Dort  l^otte  bcr 
Suftfd^iffer  j^irfd^  eine  groge  3(uffteigung  angefünbigt.  @inc  ungeheure  3uf^<>uctmenge 
bröngte  ftc^  in  unb  um  bie  ^romenabc  Don  Sa  goffe.  ©d^on  war  ber  BaDon  gefüllt  unb 
atted  jur  9lbfa^rt  bereit,  afö  plö^Iic^  cined  ber  ©ei(e,  womit  er  an  jwei  SRaften  befeftigt 
war,  jerrig.  Dad  anbrc  war  nun  nic^t  mel^r  audreid^enb,  um  i^n  }urü(f)u^alten,  unb  ber 
Batton  ^ob  fic^,  bad  ©c^iffd^en,  wc(d^ed  nur  erft  an  einer  ©eite  feftgetnüpft  war,  fowie 
bajj  WettungSfeif,  Woran  ber  Änlcr  ^ing,  mit  fic^  fortreigenb.  ®nc  jiemlic^c  ©trecfe  fd^Ieift 
ber  ?lnfer  auf  bem  ?ßffafter  ^in  unb  erfagt  einen  äWöIfjä^rigcn  ffnaben,  Wamenft  ®u^rin, 
einen  ©tcttmad^crlel^rling ,  ^aft  pd^  an  beffen  Beinfleibcm  feft,  reigt  fie  bom  linfen  ftnie 
bid  }ur  ^üfte  auf  unb  bleibt  bort  in  fd^röger  Wic^tung  an  bem  Unterleibe  l^ängcn,  fo  bog 
bic  eine  Stniferfpitc  über  ber  (infen  ^üftc  aui^  ben  Beinfleibcm  l^crborbringt.  ©o  fefige§a(t 
wirb  ber  jhtabc,  ber  nod^  feine  Sll^nung  ^at,  we(c^  eine  gefö^rli(|c  Suftfal^rt  il^m  beborfie^t, 
ein  ©tütf  mit  fortgcft^Icift,  e^c  feine  güge  ben  Boben  beriaffen.  Bon  einem  unbewugtcn 
SnfHnft  geleitet,  flammert  er  fic^  mit  beiben  ^änben  an  bad  änferfeil  an,  ate  wotte  er  fic^ 
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mit  ilarem  SBclvu^tfein  jur  gal^rt  ))orbereiten  unb  burd^  biefe  Stellung  fiebern,  unb  U)irb 
niui»  ium  großen  (Entfe|en  ber  berfammelten  äRenfd^enmenge ,  ntel^r  atö  100  m  ^oc^  in 
bic  Süfte  emporgetragen.  (Eine  futic^tbare  ^otaftropl^e  fd^ien  aQen  unDetmeiblic^;  aQein 
nric  burc^  ein  SBunber  fenit  fid^  ber  Sallon  in  futjer  ^tfemung  bon  ber  ©tabt,  föllt 
longfam  auf  einer  SBiefe  nieber  unb  ber  ^abe  ge^t  gefunb  unb  unberfe^rt  oui^  biefer  gräg^ 
liifin  Prüfung  feinei^  jugenblid^en  SRutei^  ^erbor. 

Zriwu»  iXnffalirt  tit  trieft,  ©er  gronjofe  arban  ^atte  1846  ben  Irieftinem 
me^rmaß  eine  Suftfa^rt  angefünbigt,  mugte  aber  fold^e  n^egen  eingetretenen  fd^Ied^ten 
Sietteri^  ^loeimal  auffc^ieben.  Um  8.  September  ^atte  man  enblid^  im  $ofe  ber  großen 
fiafeme  ben  fÖaUon  mit  &a^  5U  füUen  angefangen  unb  einen  f leinen  93aDon  fteigen  laffen, 
um  bie  9Hd^tung  bed  SBinbed  ju  erfennen;  bamatö  ging  ber  SBinb  bon  ©übmeft  gegen 
Korboft.  2)ur(^  ein  Serfel^en  bei  Bereitung  bed  ®afel^  mürbe  babon  nic^t  bie  nötige  äRenge 
trseugt,  um  ben  SaDon  bamit  fo  }u  füQen,  ha%  er  geeignet  gemefen  Mtt,  ben  Suftfa^rer 
unb  bie  mit  tierfd^iebenen  Geraten  angefüllte  @(onbeI  ju  tragen.  Sd  fc^tug  bereite  6  U^r, 
o§ne  ba{s  bie  berfprixi^ene  Sal^rt,  meldte  auf  4  Ul^r  angefagt  morben  toax,  ftattftnben  f onnte, 
unb  bie  SRenge  fing  an,  unruhig  ju  merben.  97un  fagte  %rban,  in  ber  SBoraudfe^ung,  ba| 
man  glauben  merbe,  er  xooUt  bad  ^ublifum  hintergehen,  ben  toQfül^nen  @ntfc^Iug,  ol^ne 
bie  ®onbeI,  fid^  nur  an  bem  bünnen  ®ei(e  feftl^altenb,  in  bie  Suft  ju  fal^ren.  ^  entfernte 
unter  fd^dDid^em  Sortuanbe  fotDO^I  ben  $o(i}eifommiffar  ali^  feine  eigne  grau,  bie  mit 
t^m  bie  Suftfal^rt  untemel^men  foQte,  toit  fie  ed  bereite  frül^er  in  SDtaitanb  unb  SSicenja 
^t§an  ^atte,  löfte  bie  ® anbei  ab,  f(!^ü)^te  bie  ©eile,  an  bie  fie  befeftigt  mar,  in  einen 
.^oten,  fe^te  ftd^  barauf,  lieg  ben  SuftbaUon  M,  unb  inbem  er  fid^  mit  ber  Knien  ^anb 
an  bie  Seile  ^ielt  unb  mit  ber  rechten  bad  So(t  grügte,  erl^ob  er  fi(|  jum  Srftaunen  aQer 
^tnioefenben  in  bie  Süfte.  äRit  9ett)unberung  fa^  man  bem  bem)egenen  Suftfa^rer  nac^, 
tDcIc^  lieber  fterben  afö  fid^  eined  SEBortbru^  fd^ulbig  mad^en  moDte.  S)er  SaEon  fKeg 
majeftfitifc^  gerabe  aufmörtl^,  bii^  er  bie  ^öl^e  bon  etma  400  m  erreid^te,  unb  fd^ien  fobann 
bie  %ic^tung  gegen  bie  Serge  bon  (Sarfo  5U  nel^men;  plö|(id^  aber  ttnberte  er  feinen  SEBeg 
unb  mürbe  mit  augerorbehtlic^er  Sd^neQigfeit  in  ber  entgegengefe^ten  SRid^tung,  unb  jtoar 
gegen  ben  ®oIf  bon  Xrieft  bal^ingetragen.  @ine  Stunbe  lang  fa^  man  il^n  immer  in  ber 
nömlid^en  SKc^tung,  biS  er  in  ben  SBoRen  berfd^ttanb.  iKan  gab  ^rban  berloren,  be^^ 
bouerte  i^n  aber  aufrid^tig,  um  fo  me^r,  ba  bie  SSerjmeiflung  feiner  ©emal^Iin,  meldte  bie 
gon^e  %ad^t  am  öugerften  (£nbe  bed  SKoIo  San  Sarto  jubrac^te,  jeben  fül^Ienben  SRenfd^en 
tief  rühren  mugte.  @ine  groge  Sn^al^I  99arfen  mürben  fogleid^  au^efc^iA,  um  bem  un^ 
gefahren  Saufe  bed  SuftbaOond  ju  folgen,  aQein  bie  ganje  3laäft  berftri(|,  unb  immer  noc^ 
blieb  arband  Sc^idtfal  unbelannt. 

9(m  folgenben  iKorgen  enblic^  erfd^ien  bei  Sanitab  marittima  ein  gifd^erfa^n,  morauf 
ftc^  ber  Suftfd^iffer  befanb.  S)er  Sa^nffi^rer  unb  fein  Sol^n  gaben  an,  fie  feien  am  borigen 
äRontag  bon  S^ioggia  abgefal^ren,  um  in  ben  ®emäffem  bon  ®rao  auf  ben  gifd^fang  aud« 
}uge^.  Vte  fte  ftd^  eben  }ur  Arbeit  anfc^idten,  fa^en  fie  ben  faum  noc^  jur  l^älfte  ge^ 
füUten  SnftbaQon  mit  Srban  auf  ben  SEBeQen  fc^mimmen,  ber,  bid  an  bie  Schultern  im 
SBaffer,  fid^  nur  mül^fam  über  bemfelben  erhalten  lonnte;  fie  fteuerten  auf  i^n  lod,  erreid^ten 
i^n  ettDa  jmei  italienifd^e  iKeUen  entfernt  bon  bem  gelfen  bon  @rao  unb  retteten  il^n  bom 
\idftm  Zobe.  S)ie§  gefd^a^  gegen  11  U^r  abenbd.  3iaä)  9(ul^{age  !(rband  mar  er  fc^on 
tior  8  Vifft  ^erabgelommen ;  er  §atte  bemnac^  brei  boUe  Stunben  im  äReere  ^ugebrac^t  unb, 
ba  er  bol^  Spiel  ber  SSSeUen  mürbe,  eine  äRenge  iKeermaffer  fd^Iuden  muffen.  Snbeffen  tarn 
er  bo(^  noc^  mo^If eilen  ßaufd  babon  unb  ed  l^atte,  mit  9(udna]^me  eineS  gieberi^,  biefer 
fyd^btiäfm\äft  Serfud^  !eine  meiteren  folgen  für  i^n. 

(UmtÜB  WBib  ^jfpfdUB  nii^glitfktt  inftfalirt  bei  lta4iL  3)er  ungiücfiic^e  9(u9^ 

gang  bieler  Suftfal^en  ift  nid^t  immer  einer  unb  berfelben  Urfac^e  {ujufd^reiben.  ßd  fönnen 
eine  SRenge  llmftönbe  eintreten,  unb  gmar  fo  plö^Iid^,  bag  bie  Umfid^t  bed  Srfal^renften 
m^t  ^inreid^t,  im  redeten  3(ugenblid(e  aUemal  bal  entfi^eibenbe  ©egenmittel  anjumenben, 
benn  infolge  ber  bebeutenben  ®röge  ber  9Rafd^ine  finb  bie  einzelnen  Xeile  nid^t  anberd 
jugänglid^  ald  bun^  Sd^nurmerf,  bad  fid^  leidet  berfi^t,  unb,  mad  nod^  fd^Iimmer  ift,  fie 
finb  für  bie  Suftfd^iffer  felbfl  jum  größten  %tH  unfid^tbar  unb  bie  2)iagnofe  ift  oft  nid^t 
fo  xa\df  }u  mad^en,  aU  bad  Unglücf  fc^on  gefc^e^en  ift.    ^ad  Sc^idtfal  felbft  geübter 
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$^9ftter  unb  erfahrener  Suftf^iffer  bemeift  Med  jur  ®enüge.  3)er  SaOon,  in  nielc^em 
Sarlo  föxxoMji,  löniglid^er  Kftronom  ju  9{eapel,  unb  ©ignor  %nbreani  aufftiegen,  jer« 
platte  in  ben  ^ö^eren  bünnen  Suftfd^ic^ten,  bad  SSerfagen  bed  83entild  loftete  SoitoeU 
unb  feiner  ©efeUfd^aft  beinahe  bai^  Seben. 

9(m  9.  Suli  1847  tooDten  So^eK  unb  (S^pfon  in  S3egleiiung  mehrerer  anbrer  abenbd 
in  ben  Sorten  bed  SSau^^aK  auffteigen  unb  Dom  93aQon  au3  ein  SeuertDerf  abbrennen. 
(£g  tDar  ungetDö^nßd^  bunfel  unb  nebelig,  faum  tnei^te  ein  Süftd^en,  aber  rin  ©etoitter  toar 
im  «njuge.  „enblid^",  erjä^It  ber  SBerid^terftatter,  ,,»aren  alle  Vorbereitungen  getroffen. 
Sßir  nahmen  einige  Vorräte  mit,  ba  $err  ©^pfon  beabfid^tigte,  bie  ganje  9}ad^t  oben  ^u 
bleiben,  unb  nad^bem  no^  fed^d  ober  ad^t  ©öcte  ®anb  atö  Satlaft  eingelaben  toaren,  gab 
er  ben  ©efel^t,  ben  93ollon  loi^julaffcn.  ®ie  SDtufif  fpielte,  baS  Solf  jubelte  unb  ber  SSatton 
ftieg  mit  au^erorbentlid^er  @^nettig!eit  auf,  breite  fid^  aber  im  Stuffteigen  ^erum.  ®er 
erfte  Serfuc^,  baiJ  geuertüerf  mittete  eine»  ©d^uffeg  in  SBranb  ju  bringen,  fd^Iug  fe^l,  ber 
jtüeite  gelong  beffer,  unb  ft^aMaben  bon  farbigem  geuer  fd^offen  burd^  bie  Säfte,  toaS  eine 
i^errlid^e  SSirfung  gemacht  unb  bon  SSau^^aU  aud  bortrefflic^  audgefe^en  ^aben  mug.  3n» 
jtoifc^en  begann  aud^  ba^gf^ertnerf  inSSau^l^alt,  unb  loir  fallen  fomo^l  ben  Sid^tglanj  um 
ben  ©arten  l^erum,  atö  auc^  bad  Steigen  ber  9{af eten ;  bann  unb  toann  er^eEte  ein  931i|  bcA 
ganje  Panorama,  bod^  in  }u  pd^tiger  SEBeife,  um  bie  Sinjel^eiten  bedfelben  unterfd^eiben 
)u  fönnen.    Über  und  toar  ber  ^immel  fic^tbar  unb  mit  unjäl^ligen  @temen  befäet. 

„S3ir  ftiegen  immer  l^ö^er  unb  l^ö^er,  bid  und  ^err  S^pfon  fagte,  toir  Ratten  bie  $ö§e 
bon  7000  Su§  erreid^t;  in  biefem  StugenblidE  bena^rid^tigte  ^err  dopotU,  toüä^tx  bie 
Sentilleine  }u  l^alten  l^atte  unb  auf  bem  9Hnge  bed  92e^n)erfed  über  und  fag,  ^errn  ®9pfon, 
bafe  ber  Sallon  infolge  ber  aufeerorbentlid^cn  SJerbünnung  ber  Suft  fe^r  ftraff  toerbe,  ®8 
tourbe  fofort  iBefel^l  gegeben,  ben  99alIon  ju  fiesem,  inbem  burd^  bad  obere  Sentil  etnwl^ 
®Q^  ^eraudgetaffen  ttjcrben  follte.  $crr  ©opoeU  jog  an  ber  Seine,  unb  gteid^  barouf  ^örtcn 
mir  ein  Seräufc^,  ä^nlid^,  aber  nid^t  fo  laut  toie  bad,  toenn  man  ben  überfltiffigen  X^ampf 
einer  Sofomotibe  audftrbmen  lägt,  ber  untere  Zeil  bed  SBaUond  fant  rafc^  lufammen  unb 
sog  fi<^  9^9««  ben  oberen  leil  ein.  $err  ö^pfon  rief  fogleid^:  „(8utcr  ^immel,  toa^  ip 
lod?"  —  »orauf  ^err  Sojwett  crtniberte:  ,.S)od  Sentit !  SBir  finb  alle  bed  Xobcd!"  unb 
in  bemfelben  SJugenblidfe  fing  ber  93allon  an  mit  erfd^redHid^er  ©d^nelligfeit  ju  fallen.  3wci 
bon  unfrer  CöefeUfd^aft  brauen  fofort  in  9tudrufe  ber  gurd^t  unb  bed  ©d^redend  oud;  in* 
mitteld  tDurbe  aVi^^  über  93orb  getoorfen,  um  ben  SSallon  ju  erleichtern,  bod^  ed  l^alf  nic^td. 
3)er  SBinb  rafte  noc^  immer  furd^tbar  über  unfre  Äöpfe  ^in,  unb  um  bad  SWaß  beS 
©c^redtend  biefer  tnenigen  StugenblidEe  boQ  }u  mad^en,  famen  toir  mitten  in  bad  gfeuertoert 
hinein,  toeldEjed  burc^  bie  Süfte  jif^te,  fo  bag  fid^  einige  audgebrannte  9taleten  unb  no(^ 
glimmenbe  5ßappe  an  bad  ©eitoerf  bed  93alIond  anhängten  unb  bort  in  gunfen  jerftobcn. 
Sie  93li^e  judüen  o^ne  Unterbrechung  um  und  ^erum,  unb  bie  ganje  äRafc^ine  fing  balb  an 
JU  }ittem  unb  ju  beben. 

„SBie  lange  geit  mir  jum  goUen  brauchten,  fann  ic^  mir  gar  nid^t  beulen,  boc^  muffen 
ed  toenigftend  jtnei  äRinuten  geroefen  fein.  Unfre  SRettung  fc^reibe  id^  allein  bem  Umftanb« 
JU ,  baß  bad  obere  5Reft wer!  bed  93allond  nic^t  jerri^  unb  bie  luftleere  ©cibe  in  gorm  eineß 
©onnenfd^irmd  feft^ielt,  ber  und  ald  Sallfc^irm  biente.  SBir  fa^cn  nun  bie  Käufer  boit 
Sonbon,  beren  Söc^er  auf  und  iujufommen  fd^ienen,  unb  in  bem  nöd^ften  9lugenbli({e, 
ald  toir  an  einem  ®ac^firft  borübcrfauften,  riefen  wir  alle  jugteic^:  „gejigel^altenl"  ^^^ 
?lnpratt,  ald  wir  in  ber  Duere  jur  ®rbe  nieberlamen,  war  furd^tbar  l^eftig,  wir  würben 
famt  unb  fonberd  aud  unfrer  ®onbel  ^craudgcfc^Icubert  unb  fielen  in  bad  8le|werf  unb 
bie  ©eibe  bed  93allond,  weld^ed  erftere  und  fo  umgarnte,  bag  wir  und  anfangd  gar  nic^t 
regen  fonnten,  unb  mörcn  wir  in  bie  I^emfe  gefallen,  fo  würbe  bad  unfer  lob  gerocfen 
fein.  @d  ^atte  fid^  fogleid^  eine  groge  SRenfd^enmaffe  um  und  berfammelt,  bie  und  au§ 
unfrer  ^aft  befreite  unb  und  ^erjlid^  Olüdt  ju  unfrer  Rettung  Wünfd^tel  @o  unbegreiflit^ 
ed  fd^einen  mag,  fo  war  boc^  niemanb  emftlid^  berieft:  jerriffcne  Kleiber,  jerlnitterte  $üte 
unb  einige  '©d^marren  unb  Duetfd^ungen,  bad  waren  bie  fd^limmen  golgen  unfred  ^o&^ 
iuxd)  bie  ©tredte  einer  englifc^en  äWeile." 

Conoelkl  Unfftti^tn  HOn  leimig  am.  Sd  ift  bejeid^nenb  für  bie  ganje  Suftf^iffa^tt, 
bafe  fid^  unfer  3i^tereffe  an  il^rer  ®e(d^id^te  bon  bem  ?lugenblidEe  an,  wo  bod  Äuffteig^  ^^^ 
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3Rnt(t4ni  Sber^aupt  gejeigt,  unb  bann,  als  ^nt  erpenmuT  eine  Eiebeutenbeie  Entfernung 
im  ^llm  jurüifgetegt  moiben  ivai;,  ^aupt[äd|Ii^  bur^  bie  Unglüil9fülle  nä^it,  meld|e  ben 
atnmouten  ^ei  unb  ba  jugej^ogen  finb.  £a9  ©diaufptel  beS  SlufftetgeiiS  felbft  ift  ^iß 
tinfa(f|  unb  toermofl  ben  Sßerftänbigen  öielleit^t  mir  bei  ber  erften  SeDbatfitung  onjuäie^en; 
bie  SKenge  fü^tt  ftd)  burdi  ben  ©ebanfen  an  bie  3Rüglt(&teit  einefl  UnfnQS,  bon  bent  ^e 
3cu(|e  lein  lönnte,  geEi^elt  —  unb  6etra(f|tet  bte  2uftf(^iffer  faum  anberS  al8  bie  ©eifa 
tänjet  —  beibe  fdnnten  boi)  einmal  ben  $aIS  bred|en. 


glg.  117.    OoEiHtU  QaDon  In  Scipilg. 

ÄnberS  muß  ber  ffiinbrud  freilitfi  auf  biejebigen  fein,  meldte  fiifi  ber  feibenen  SSlafe 
(uiDertcouen  unb  mit  ber  ®[inbel  in  bem  ßuftojeane  emporfieigen.  ffiir  moUen  bie  [^arafte= 
riftift^  Sdjilbening  einer  ^o^rt  folgen  laffen,  meiere  unter  EoEluellS  Seitung  1851  Don 
Seil^ig  ouS  unternommen  würbe,  um  ju  jeigcn,  in  roel(t|er  ffiSeifc  boä  Ungemotinte  ber 
Snbrütle  bie  $^antafie  ju  erregen  Vermag.  3)ie  @<t|tlbetung  ift  Don  unfcrm  tnjmifctien 
»erftorbenen  SRitarbeiter  ^erm  Dr.  ffl.  ^amm,  ber  on  ber  gafirt  teilnahm. 

.XietSaHon  (f-  Sifl-  127)  ifaüt  65  Su6  $Ö^e.  125  gufe  Umfang,  35000  ffiuBilfug 
Sniungc^t,  mit  einer  für  Bier  SPerfonen  ©i^  geffift^renben  ®onbeI,  unb  warb  im  ^ofc 
Iw  ®aSbfreitung8anftQlt  mit  ungefähr  25000  Shibitfug  Seud&fgaS  gcfüttt.  Sßoc^  fotgfälttger 
abtDfigung  be«  SBer^ältniffeS  be«  fflattofte«  jur  Iragiraft  beS  SBaOonS  Öffnete  $err  eopoett 
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htrj  nad^  5  U^r  bie  ^alteKammet,  unb  ber  SaQon  flieg  fd^iteQ  unb  fielet  in  ber  SHd^ümg 
bon  9lorboft  gegen  ©übmeft  über  ben  koefUid^en  Zeil  bet  ©tobt  empotr  tt>o  er  nad^  toenigen 
SRinuten  in  ber  bid^ten  9legentt)o(fenniafFe  berfd^toanb,  bte  ben  ^immel  überall  gleichmäßig 
bebedtc.  2Kit  ©ntritt  in  bic  SBotfengrenje,  gegen  4000  gug  über  ber  ©tabt,  überhörte 
juerft  leic^ted  9{e6e(gen}ebe  baß  intereffonte  SSilb  beS  betoegten  äRe|pIa^§  unb  entjog  ed, 
bid^ter  unb  bid^ter  tt)erbenb,  fel^r  fd^neÜ  bem  3(uge  tooQftänbig. 

„^  bemfelben  iKontente  bilbete  boS  Stebdgrau  ber  SBoIIen  mit  ber  i§m  afö  Sofie 
bienenben  gfarbe  ber  @rbe  ein  näc^tlid^eS  2)unfel  unterl^alb  ber  ®onbeI,  toö^renb  neben  unb 
über  il^r  fid^  ein  überall  gleid^  trübel^  ^eKgrau  jeigte.  ©d^neQ  )ebod^  berf d^manb  bief eS 
Stad^tbunfel  n)ieber  unb  mit  il^m  ba§  le^te  ftd^tbare  S^^^  i>^  Srbnäl^e.  2)ie  ®eräuf(|e 
brangen  nur  bem)orren  unb  bumpf  )um  Ol^r;  bai^  Stuge  bermoc^te  feine  ^aft  an  letnem 
Ocgcnftanbe  ju  meffcn;  fc^toereS  Stmen  unb  leidste  Sopfbcllemmung  erinnerten  lebhaft 
an  bie  bicfftcn,  aber  gerud^Iofen  ^erbftnebel,  bereu  Did^tiglcit  l^ier  übertroffen  toorb.  SJic 
S^emperatur  »ar  merflid^  gefunfen  unb  feud^tfalt.  Xropfbar  ftüffiger  9lieberfd§Iag  toar  nic^t 
bemerfbar.  ^iefed  für  baS  9[uge  unergiebige  S^errain  marb  benu^t,  ben  Snler  and  Xau  ju 
fnüpfen  unb  l^erabjulaffen.  9?eue.83anaftberminberung  befd^Ieunigte  ben  glug  beS  fflaßon§, 
unb  mit  freierer  ^aft  fd^mang  er  ftd^.  o^ne  merflid^e  SSemegungen  mal^mel^men  ju  laffen, 
}ur  oberen  ©renje  ber  tool^I  3000  gug  im  ^urd^meffer  l^altenben  SBotfenfd^id^t. 

„Überrafc^t  burd^  bie  ©c^neüigfeit  ber  ©jenenberänberung  unb  bettunbemb  ftreifte 
l^ier  bad  9(uge  über  ein  ungeal^nted  Panorama.  Unter  riefigem  9tebelgett)5Ife  breitete  fid^  ein 
unabfel^bared  SBoIIenmeer  niunberfc^ön  bon  $ort}ont  ju  ^orijont.  2)ie  reinfte  %[tmofp^äre 
geftattete  ^mifd^en  ben  beiben  äBoIIenlagen  ben  fernften  99lidE  innerl^alb  ber  fd^einbaren 
SBoIfenbegrenjung.  2)ie  balb  malerifd^  garten,  batb  feltfamen  @^ebilbe  fd^ienen  bie  formen 
ber  Srboberflöd^e  in  allen  garbenberbinbungen  bon  SBeiß  unb  93Iau  ju  ®rau  unb  in  magifc^ 
matter  93eleud^tung  nad^bilben  ;u  tt)oI(en.  S)ie  fid^  anfc^einenb  neigenben  ®rengen  unb  bie 
SBöIbung  bed  mo^I  über  2000  gfuß  entfernten  97ebe{^immeli^  gaben  bem  ©anjen  bie  ®efta(t 
einer  riefigen  Q(mttxf)'6^t  unb  berrieten  bie  gteid^mägige  Sludbreitung  ber  getoaltigen 
SBoIfenlagen  über  ber  @rbe.  SSon  (e^terer  l^erauf  brang  in  bie  lautlofe  9hi§e  biefer  ab« 
gefc^Ioffenen  ßuftttelt,  in  bereu  SWitte  ber  SaHon  geräufd^loS  f darnebte,  nur  nod^  teife  ber 
Xon  bed  roDenben  S)ampfn)ageni^.  SBie  für  bal^  Stuge,  fo  l^atten  fic^  bie  SSal^me^mungen 
aud§  für  bad  ®efü^I  unb  bie  Sttmung  geönbert:  bie  Suft  n)ar  troden  unb  bei^^alb  ange^ 
ne^mer  l)x%  bie  SRefpiration  leidet  unb  frei,  bie  93enommen^eit  bed  ^opfed  berfd^n)anb.  S)a§ 
unbefd^reiblid^e  SBo^Ibel^agen  gtid^  bem,  tt)etd^e§  bie  ^a^vt  in  ungetrübtem  ®onnenfi(^te 
felbft  bem  Sörpcr  unbcrgcllid^  mad^t.  Aber  ber  ©enug  trieb  aufttJörtd  ju  neuen  (Senüffen: 
tiXDa%  Saöaft  weniger  unb  bag  Sogg  beiJ  Suftf(^iffeiJ,  ber  leidste  ?ßapierjircifen,  fanf  pfcil* 
fc^neK  neben  ber  ®onbeI  ^inab.  S)er  Sallon,  bereite  an  ber  ®renje  ber  jtoeitcn  SBoßen* 
fd^id^t  fd^webcnb,  mußte  »ieberum  gegen  2000  guß  ^ö§er,  e^e  er  biefelbe  üößig  burd|« 
meffen.  @in  unbemerft  gebliebener  SKitreifcnber,  eine  große  SKüde,  berfieß  ben  93alIon. 
©ie  fd^wirrte  lurje  Qtit  nebenl^er  imb  toar  plö^lid^  —  toa^rfd^cinüd^  batb  erftarrt  —  nid^t 
me^r  ju  fc^en.  S)ie  Hoffnung,  ie^t  fd^on  ju  bunftfrciem  ätl^er  ju  gelangen,  betätigte 
fid^  nid^t;  aber  ber  ©rfa^  für  bicfe  Söufc^ung  »ar  übcrrcid^.  9Mit  bem  austritt  M 
^aUon^  aud  ber  ^meiten  SSoIfenlage  jeigte  ftd^  bai^felbe  ®eböube  in  einer  abgefd^Ioffenen 
Sufttoelt  »ie  gwifd^en  ben  unterficn  ©d^ic^tcn:  baS  Silb  einer  riefigen  SBoIfen^ö^Ie,  erfüllt 
mit  ätl^errein^eit,  umgrenjt  bon  oten  §erab  burd^  ein  ftibergrau  ftra^IenbeS  S)unft* 
prmament  unb  bon  unten  herauf  bon  tropfffceinö^nlid^cr  äBottenfd^öpfung,  mit  berfetten 
Sßölbung  ber  ^orijonte,  benfelben  ibealen  ®ebi(ben,  aber  überaß  erl^abeneren  gormen, 
friftaßäl^nlid^  leud^tenb,  ftarr  unb  bennod^  meid^  ineinanber  gehoben,  bon  jauberifd^em 
3toieIid^t,  bott  reijenber  SRcfleye  unb  mit  einer  geifterl^aften  atu^e  übergoffen,  ju  ber  fein 
©rbcngetbfe  aud^  nur  ben  leifepen  95oten  ju  fcnben  bermod^te.  SHrgenbö  Sebcn  unb  bennoc^ 
fein  ©rabgcfü^I!  Über  bie  fernen  ©ilberftrömc  bor  tiefblauen  SSud^tungen,  über  bie 
ftra^Icnbe.SrümmerttJüftc,  begrenjt  bon  erftarrten  SReercSwogen,  über  bie  Hünengräber 
am  ©tranbe.  bie  maferifd^e  ©ügetoelt  beß  unabf eßbaren  SRebellanbeS  fül^rte  bie  entfeffeltc 
^^antafie  untoiOfürlid^  bie  ©eifter  Dffiang. 

„Sfi  baS  nid^t  tounberbott?"  rief  ffiojtoeH  tiefbewegt;  aber  ber  Son  feiner  ©timme 
toar  metaßlod,  fein  ^au^  ftreifte  minterlid^  toeiß  borüber.  (&n  ^UQ  am  Sentil:  ber  fonft 


Samountdnd  Suftfa^tten.  181 

fo  laute  ®ifaU  toax  matt.  3)er  Sid^tfd^ein  bed  @a\^  im  99aIlon  iDar  butiKer,  unb  biefer, 
tor^  nur  un)>olIftäubtg  gefüQt,  bbllig  gefpannt.  @r  ftanb  bid^t  an  ber  ©renje  ber  britten 
SBoIIenjone,  ungefähr  11000  gug  f)oif.    (£d  mar  18  aßinuten  itad^  5  Ul^r. 

„2)er  dn>ed  ber  9tetfe  mar  erfüOt:  ber  9Itd  in  bie  93oIIenf(^Ieter  bed  ^imntefö  get^an. 
Sie  3^^!  ber  Stebelgemölbe,  meldte  nod^  ^5^er  fd^mebenb  ieglid^en  @onnenftra]^(  aufhielten, 
blieb  unbefannt;  bai^  ^er}  fel^nte  fic^  nac|  fo  ^ol^er  S)ömmerungdpra(^t  nid^t  nad^  ber 
Xagei^^eQe;  barum  grüßte  fd^ibenb  ber  99ltdC  noc^  einmal  bie  SSunbermeft;  bie  j^d^ere  $anb 
jog  boi^  ißentil  unb  —  urplö^lid^  jeigte  ber  S)rud(  aufS  ®e^im  bie  @d^nelle  ber  9tüdEfa^rt. 
Salb  mar  bie  jmeite  äBottenfc^iii^t  mieber  burd^fc^nitten;  langfam  glitt  ber  93aIIon  burd^ 
bie  @(^dn]§eit  bed  unteren  3n)ifd^engemöI6e9  ^erab ;  bie  f efte  $anb  an  ber  @d^nur  bei^  SSentitör 
bai^  ftd^e  Suge  looS  Sefriebigung  balb  auf  bie  flattemben  ^apierftreifen,  balb  auf  bie 
Spannung  ber  ©eibe  gerid^tet,  SJaUaft  unb  &a^  gemeffen  bermenbenb,  führte  S^o^meQ  fein 
@^iff  gefal^rloi^  ^eimmärtd.  ®d§on  na^m  ej^  berfelbe  9{ebel  mieber  auf,  ber  el^  aufmürtd 
juerfi  empfangen.  S)ie  SRebelmoffen  mürben  bunller  in  ber  SKitte  ber  ©d^id^t;  felbfi  ber 
nur  130  gfu§  unter  ber  ®onbeI  fc^mebenbe  %nfer  mar  laum  erfennbar.  %uf  ben  99aIIon 
fd^Iug  ber  9legqi,  ben  So^eQ  fc^on  oben  in  ben  reinen  S^nen  t)or^ert)erfünbet.  äSieber 
tönit  ha&  StoQen  bed  Sampfmagend,  brang  ^unbegebeQ  l^erauf.  2)ad  ®rau  unter  ber 
®onbel  marb  mieberum  nad^tbunfel  mie  nac^  bem  Serfd^minben  bed  9(nbIid(iS  ber  (£rbe; 
mitunter  fc^ienen  feuere  @tel(en  bemerfbar,  unb  plö^Iid^  entfd^Ieierte  fic^  bad  frifc^e  99itb 
X)on  SSöIbem  unb  9(uen  mit  eit^etnen  2)örfem,  jmifd^en  meieren  bad  ©ilberbonb  eined 
Sluffel^  (ber  ©aale)  ftc^  l^injog.  ^er  93aHon  ging  über  benfelben  l^inmcg,  einer  in  ber  gerne 
liegenben  ©tabt  (Sü^en)  }u.  9(ber  ber  SBinb  trieb  lintoörtj^  Don  i^r  cA,  unb  fo  galtet,  in 
ber  SRä^e  eineÄ  ber  größeren  3)örfer  ju  anlem. 

„Über  jmei  S)örfer  ftric^  baS  ©^iff  ^inmcg,  ol^ne  bag  bie  grage  nac^  bem  Slamen  ber 
(S^egenb  unten  gehört  marb;  auS  bem  britten  S)orfe  brang  ber  Sreubenruf  „@in  SallonI 
Sin  SSaQon!"  herauf.  S)ad  bemog,  ^inabjugel^en.  So^eQ  beftimmte  ein  l^od^Iiegenbel^ 
©toppclfelb,  ungefö^r  eine  SSiertelftunbe  entfernt,  jmifd^cn  ben  ©alinen  3)ürrenbcrg  unb 
^ötfd^au,  jum  Sanbungdpla^  unb  lieg  fid^  6V4  U^r  —  mittete  @ad  unb  SSaUaft  (ber  ^erab^ 
faUenbe  unb  ft(|  fenfrec^t  unter  bem  So^tjeuge  audbreitenbe  ©anb  lonnte  fc^mebenb 
34  ©dunben  lang  ma^rgenommen  merben)  bie  SSifierlinie  fidler  innel^altenb  —  fo  ru^ig 
unb  fanft  am  Staube  beS  bejeic^netcn  gelbeö  nieber,  bog  felbft  ber  leifcftc  SRücfprall  ber 
®onbeI  Dermieben  marb." 

f ailUinittQtn0  fnftfa^rttn.  8(merifa  l^at  ebenfalls  fe^r  jal^Ireid^e  Suftfal^rten  ge« 
fe^en.  %m  1.  3uli  1859  imtema^men  t>m  Smerifaner,  ber  9(fronaut  Samountain,  SEBife, 
@a9er  unb  ^^be,  t)on  ©t.  Souig  aui^  eine  %a\)it  ju  bem  Qtotdt,  ben  SBeg  bid  9tem  Dorf, 
ungefähr  600  ©tunben,  in  ber  Suft  gurüäiulegen.  ^l^r  ^Ballon  mar  50  m  f)oi)  unb 
^atte  20  m  im  S)urd^meffer;  fte  erhoben  fid§  med^felnb  ju  jiemltd^  bebeutenben  ^ö^en 
unb  fd^ilberten  ben  Sinbrudt,  ben  bie  tiefüegenben  Sanbfd^aften  mit  i^ren  ©trömen,  SBöIbem 
unb  Prärien  in  ber  nächtlichen  SBeleud^tung  mad^ten,  ald  ganj  jauberifc^.  @igentlid^  finfter 
tDurbe  ed  mäl^renb  ber  ganjen  9>lac^t  nid^t.  ©elbft  in  einer  $5^e  Don  3000  m  maren 
bie  Steifenben  immer  im  ftanbe,  bie  ^rärien  Don  ben  SBöIbem  ju  unterfd^eiben.  „SSir 
fc^mammen",  erjä^It  einer  ber  SKitreifenben ,  „in  einer  8(rt  Don  burd^fid^tigem  2)uft, 
meld^er,  obne  einen  mal^mel^mbaren  Körper  }u  befi^en,  bennod^  aui^  Sic^tteilc^en  jufammen« 
gefe|t  fd^ien.  3)ie  SBirfung  biefed  Sid^ted  mar  fe^  eigentümlid^.  (£§  gab  bem  SaKon 
einen  p^oi^p^ored}ierenben  ©d^ein,  ald  menn  er  mit  Seuer  gelaben  mtire.  S)erfe(be  mar 
fo  fiarl,  baß  jjebe  ßinie  be8  3le|eÖ,  jcbe  gälte  ber  ©eibe,  jebe  ©d^ur  unb  jeber  filiotcn 
beutlic^  fid^tbar  mürben." 

S>ie  ©d^ilberung  ber  ©rlebniffe,  meiere  il^nen  mä^renb  ber  gal^rt  jugeftogcn  fein  foHen, 
ift  fo  abenteuerlid^,  bag  mir  und  erfparen  moQen,  fie  l^ier  ab5ubru(fen,  inbem  mir  eS  getrofi 
ber  ^^antafie  ber  Sefer  überlaffen  I5nnen,  ftc^  einen  ^parat  Don  fo^Ifc^margen  SBolfen, 
©tur}  in  ben  Ontariofee,  SBegmerfen  aOei^  SaQafted,  fogar  ber  ©onbel,  rafenbed  SBieber« 
auffleigen  mit  ben  im  ©tricimerf  fcftgeHammcrten  Weifenben,  glug  über  ben  SWagara, 
ftanaba,  Urmalb  u.  f.  m.  }ufammeniufe|en  unb  bamit  ein  ©d^aufpiel  fid^  Dorjufül^ren. 

©eit  jener  Steife  ift  Diel  bie  Stebe  gemefcn  Don  einer  nod^  meit  größeren,  Don  einer  gal^rt 
Don  Smerita  über  bad  SBeltmeer  na^  (Suropa.    äRan  l^at  fogar  ben  l^ierju  beftimmtei) 
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iSflUon  mit  feinem  öiderlei  Sn&e^ör  in  SRero^ort  für  ®etb  gejeigt,  unb  oietteii^  ipor  bieS 
getabe  baS^efc^äft,  baS  beabfii^ttgt  tDoibeii  i^,  benn  Don  bet  Suftreife  felbft  ift  eS  tpieber 
ganj  ftiD  gelsoibeii. 

3)ei  genannte  Suftf(^iffeT  Samountatn  ^at  tnittlecnieile  bei  einn  ^aljvt  fein  &6en 
einge6ü|t.  Qm  Sonn  in  SJiii^igan  ^eg  et  am  4.  ^li  1S73  in  einer  äKontgolfitre  empor. 
Unglüilit^eriDeile  ffaüe  er  bie  Oonbel  nidit  ouf  bie  gemö^nlidie  Mit  an  bem  Satton  be* 
feftiflt,  fonbem  mit  $iilfe  eineä  ©qftemä  bon  ©trirfen,  bie  Don  einem  Sünge  jufammens 
gehalten  toaren,  ber  über  ben  oberen  %t.il  be9  SSaDonS  gelegt  mar,  im  übrigen  aber  tipn 
bcmfetben  imab|ängifl  toor.  SBie  eS  nun  gelommen,  bofe  ber  Sßatton  fid)  oon  bem  iRe&nxrt 
trennte,  toei|  mon  nic^t.  ©aiug,  fuTse  3eit  nat^bem  ber  2uftf(^iffer  in  ber  erften  SBoIIen« 
bede  tpcrfi^nnniben  mar,  erfi^ien  er  plü^ic^  wieber,  aber  o^e  SäoKon,  aQein  in  feiner 
Qtonbel,  mit  rafenber,  immer  UHU^fenber  ©efdiminbigfeit  ftürjte  er  jur  Srbe  fierob,  bie  et 
angefii^tfi  Siaufenber  bon  guft^auent  erreid^te.  ^Ritten  in  einem  Selbe  fd^Iug  et  ju  äjoben  — 
tion  ber  (bemalt  be9  ©togeS  jufommengebrüdt  ju  einer  leblofen,  faft  unfenntlii^  SRaffe. 


glg.  IIS.    Oatolmvtt  Ut  .mtaat'. 

Xad  fi^auerti^e  SreigniS  mar  aber  ^o^ft  ma^rfdieinlidi  bie  ^ol^t  Don  bet  Unuoifiditigfeil, 
mit  roeidiet  Samountain  bie  ^nätü^ng  feincS  Ballons  ben>irft  ^atte. 

UlÜlare  fnftceiri  Slllt  (llicis  ans.  Anfang  ber  fet^jtger  ^a^re  ^atte  ein  Dr.  9iot^,  bet 
aui^  eine  iRet^enmafiiinc  erfunben  ^otle,  ben  ^lan  ju  einem  neuen  Suftf^iff  entmorfen. 
Xet  ffoPfpieligleit  wegen  fanb  berfelbe  aber  feine  SBetloirlli^ung,  bi&  fttl  enbltt^  9Iabai, 
bet  belannte  3iDuinatift,  SKebiginer  unb  greifieitälnmpfer,  ber  ©a(f)e  annahm,  SHit  §ilfe 
ber  treffe  rougte  er  bie  ^arifer  ju  emer  StftiengefeQf^ft  ju  begeifern,  meldie  bie  Sattel 
ber  33eranftaltung  ju  befdjaffen  übernahm. 

Es  mürbe  junäc^ft  ein  riefenmä§iger  SuftboHon  gebaut,  ,Jje  Gfeant",  mit  u>el(^em 
Steifen  gemacht  unb  SluSftellungen  beranftaltet  merben  fpÖten,  um  auf  biefe  Seife  baS  nötige 
@elb  für  bie  gtoge  SDIafi^ine  ju  be|(^affen.  'S)et  „©eant"  bebutfte  über  6000  cbm  ®<tS 
ju  feinet  güHung.  !2Jie®onbeI  (Öig.  129)  war  ba8  ^nlereffonteft«  an  bet  ganjen  SKofdjine. 
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9iiS  fiunift^em  Ho^i;  ^eige^Dt.  beffen  gefKaleit  ftc^  auS{|ejeid|iiet  («roft^tt  ffat.  (eftonb 
fie  011»  iiiKt  ©torfBwrten  uitb  ^olte  büS  äufeere  Hnfe^ra  rineS  ditoilia^nioogflona.  ©ie 
enthielt  aSe  iStquttnltc^Ieitni,  bte  man  bei  einer  91eife  uon  nte^eien  Sagen  ettoa  btau^ 
fatnt,  otg  Selten,  Xotlettentifd^e ,  ^^otogiap^ifdit  Stpvaiatc-  eine  ^leffe,  t)^QriIalif(^  Sn« 
ftnunente,  9ta^nnigSmiiteI  ic.  ^  iebei  %it  ^otte  man  fii^  boigefe^en  mit  bem,  ioai  einen 
l^'olg  in  Siiafidit  fteHte.  2)iefe  erfte  Suftfa^tt  ober,  bei  Welcher  fic^  roie  ju  3«'*™  bet 
Wontgolfterg  ^alb  $ort§  alS  ^ufi^ouet  eingefunben  ^otte,  mar  bon  tucjer  SluSbe^nung. 
Xer  SBalion  ftieg  ungefä^i  2000  m  1)oif,  tarn  aber  fc^mi  balb  roteber  jurücf.  ^n  ^eau;, 
loenige  Stunben  Dot  ben  %l)orm  von  ^ariS,  ^el  itabax  mit  fetner  3efellf<^ft  iiemlii^ 
nnfanft  niebet,  roai  naä)  bem  ^jomp^aften  Programm  ben  fpottluftigen  $anfetn  überreifen 
@toff  ju  Wap  unb  @ta(f|elreben  gab. 

3)ie  3omnate  übernommen  feint  Stei^tfertigung,  unb  als  bie  jnieite  ^bfa^rt  ftattfinben 
\pütt,  fyitte  baS  $ublifum  bieber  eine  milbere  ®efinnung  {leraonnen. 


W).  I».    SAt  «onM  M  SatoTiitcn  BaOgnl  luii^  bn  gnfUJnine. 

SontSglic^  not^  me^r  gufi^auer  a13  baS  erfte  3Ral  Ratten  fidi  auf  bem  3RarSfelbe  eim 
gefunben  unb  errieten  in  neneS  Sntjüden,  ali  hirj  Dot  bem  ^ntmii^  ber  !£)unle%it  ber 
.©eant"  mit  feinen  ^nfaffen  fi(^  in  bie  2üfte  er^ob.  Sie  früher,  fo  mar  aad)  bieSmal 
ber  befannle  Qlobaib  alS  Sonbutteur  mit  im  SSaggpn,  im  ganjen  eine  QkefeUfi^aft  Bon  neun 
^erfonen.  3)aS  l£reigniS  mar  2:ageegefvra(^,  Slabar  in  aller  SDhmbe  unb  bie  3Rontog9c 
jeitungen  nmrben  mit  ber  gri)|ten  ^oft  na^  Senilen  über  bte  ^fionauten  butdiflooen. 
Sie  liegen  aber  lange  n>arten.  81m  britten  Xage  lam  bie  Dlai^dtt,  ber  „®tant"  fei  in 
2)eutfd|lanb  an  bei  SBcfer  jur  ®rbe  gelangt,  Slabai  unb  beffen  mutige  junge  5rdu  fdjnei 
Densunbet,  bie  meiften  Xdlnetimer  Verlebt. 

2lem  mar  in  ber  3^üt  fo.  9(ü{^  einer  jiemlic^  unerquitflictifn  ga^rt  bte  Statut  ^inbuK^, 
tDo  man  ben  SSadon  fid)  niebrig  galten  lieg,  fanb  man  fi(^  am  nüdiften  äßoigen  über  einer 
uieiten,  mit  Kebel  bebedten  glüi^e,  n)eld|e  man  für  ^oQänbif^en  iBoben  ^ielt,  unb  ba  9!abar 
^tn  bie  9ia^e  beS  3Reere8  fürd^tete,  gob  er  baS  @ignal  jum  SHteberlaffen.  ^ui^  ben  Z^au 
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unb  9le6el  ber  fitaäfi  toaxta  aber  bie  ©tride,  toeU^e  baS  SSentil  öffnen  foEten,  fo  jä^e  unb 
f(^lüpfrig  gekDorben,  ba^  fte  beinal^e  ben  2)ienft  k>erfagten.  ^a^  ®ad  entfirömte  nic^t  in 
l^inteid^enber  3Renge,  um  ein  t)oIIftänbigeil  ^tnabgel^en  }u  erreid^.  2)aju  gefeilte  fic^  ein 
l^eftiget  993inb,  toelc^er  ben  t)oIummöfen  „©eanf*  mit  oQer  flJta6)t  t)or  fic^  l^in jagte. 

SRan  l^atte  in  norb5ft(ic^er  9tic^tung  einen  äSeg  t)on  über  360  Sieued  in  14  @tunben 
jurüdgelegt  unb  in  ber  Stacht  eine  ^outt  t)erfoIgt,  roel^e  auf  ber  ^arte  ungeföl^r  burt^ 
bie  fünfte  Sompiegne,  @t.  Duentin,  SBrüffel,  Sted^eln,  ben  ^of(^,  ^imf^txm,  9lienburg, 
Stet^em  u.  f.  m.  begeid^net  tuirb.  ©c^on  bei  9{ienburg  befd^Ioffen  bie  Steifenben  niebergu« 
ge^en,  allein  ber  3(ui^flug  bed  ®afei^  mar  fo  unt)oQftänbig,  bag  bie  ®onbet  nur  ben  Soben 
berührte,  ©obalb  aber  ber  93aEon  baburi^  fid^  erleichtert  füllte,  §ob  er  ftc^  unb  gog  ben 
äSaggon  kDieber  mit  in  bie  ^5^e.  Stuf  biefe  SSeife  mar  bie  meitere  Steife  ein  fortmä^renbed 
©pringen  in  meiten  99ogen  über  Selber  unb  ^eden,  Seifen  unb  89öume.  2)ie  3(nfer  f^atit 
man  in  9Henburg  fc^on  eingebüßt. 

SUd  man  ^ier  auf  bem  9}a|n]^ofe  bie  Srfd^einung  bed  SJallonS  bemerft  l^atte,  mar  eine 
bidponible  Sofomotit)e  mit  einem  S^agen  l^eraudgefal^ren,  um  ba3  äSunber  nö^er  in  Sugen^ 
fd^ein  ju  nel^men.  ®ie  SKafd^ine  mar  jur  redeten  3eit  ba,  aber  ^itfe  lonnte  nic^t  geleiftet 
merben.  ^a^  Ungetüm  pafficrte  bie  SSal^n,  riß  mit  ber  Oonbel  ein  ©tüd  3)amm  ein  unb 
mar,  nac^bem  eS  bie  ftarfen  Selegrap^enbrä^te  jcrriffen,  moju  beilöufig  ein  3)nid  öon 
^unbert  ßcntncm  gel^ört,  mit  einem  9lud  mieber  barüber  l^inmcggefefet.  3mmer  meiter 
ging  bie  gefährliche  Steife.  3m  3nncm  ber  ®onbeI  l^errfii^te  bie  größte  SScrmirrung.  S)ie 
3nfaffen  mürben  nad^  alten  Stic^tungen  um^ergefd^Ieubert.  ©nblic^  gelingt  eiJ,  burd^  SaHaft- 
auSmerfen  ben  SSallon  mieber  jum  Steigen  ju  bringen.  S)er  mutige  3uteS  ®obarb  fteigt 
an  ben  ©triden  in  bie  ^ö^e  unb  öffnet  bie  Suftfloppe.  ®8  ift  gelungen,  ber  Salton  ffiUt 
gänjlid^.  Seiber  aber  treibt  i§n  ber  l^eftig  mel^enbe  Siinb  noc^  in  bad  etma  eine  ©tunbe 
Don  9tet§cm  entfernte  granfenfelber  ^olj,  mo  er  enblic^  in  ben  Säumen  l^ängcn  bleibt. 

©obalb  bie  ®onbeI  fid^  ber  @rbe  näl^ert,  fpringen  bie  l^albmegd  noc^  ($)efunben  ^eraui^. 
Die  grau  S?abarg  öermidelt  fic^  babei  unb  mirb  öon  bem  gegen  26  gcntner  fc^mercn 
äSaggon  bebedEt.  SRe^r  atd  eine  ^albe  ©tunbe  k)erging,  biS  eS  gelang,  bie  unglüdlid^e  Stau 
unter  ber  entfe^Iic^cn  ßaft  ^eröorjul^olen.  Ungefd^äbigt  §attc  feiner  ber  (SefeHf^aft  bie 
gal^rt  mitgemacht,  einige  marcn  ganj  bebenflic^  bermunbet,  grau  Slabar  l^atte  außer  ben 
f(i^limmften  Duetfc^ungen  auc^  noc^  ben  ©ruc^  bei^  ©c^tüffetbeini^  ju  beflagen,  einer  ^attc 
benStrm  gebrod^cn,  Slabar  felbft  mar  auf  bie  öerfd^iebenartigfte  SBeife  blcfpert  (gig.  128). 

Dnntofs  ddliffbnu^.  SSiete  ber  Unglüdj^fälle  mären  fidler  }u  ))ermeiben  gemefen, 
mcnn  bie  Suftfd^iffer  attc  SSorfic^tgmaßregeln  befolgt  Ratten.  äHein  bie  ®emo^n^eit  ftumpft 
ab  gegen  ben  ©ebanfen  einer  ©cfal^r,  unb  bei  benjenigen  Stfronauten,  meiere  i^re  ?luf* 
fteigungcn  ju  ©(i^auftettungcn  mad^cn,  bemirft  leicht  ein  falfc^cr  ©l^rgcij,  unter  gcfal^r* 
broi^enben  Umftänben  bie  gal^rt  ju  unternehmen  —  nur,  bamit  t>a^  berfanimelte  5ßubtifum 
nic^t  an  bem  SKute  beS  ©d^aufpielcrS  jmeiffe.  tiefem  eitlen  ®efü^Ie  mären  jmci  fü^ne  Suft* 
fd^iffer  beinal^e  jum  Opfer  gefallen,  bie  nur  burd^  ein  glüdlid^eS  Ungefähr  no^  gerettet  mürben. 

S)uruof,  ber  fid^  in  granfrcid^  inxä)  melftrcre  St^ccnfionen  bereits  einen  S?amen  gemad^t 
^atte,  moltte  gu  Salaid  auffteigen,  ald  ungtüdlid^e  Umftänbe  bad  Unternehmen  mieber^olt 
öereitetten.  2)al^  bei  einer  fold^en  ©d^auftcKung  öerfammelte  5ßublifum  fing  an,  fic^  in  be* 
teibigenben  StuSbrüden  gu  ergeben,  ald  Derlautete,  baß  bie  güllung  bei^  93aIton§  aud^  l^eute 
ma]^rf(i^einlid^  bie  ga^rt  nid^t  gcftatten  mürbe.  ®uruof,  ber  feine  ffi^re  engagiert  fa§,  bc* 
fd^toß  tro^  ber  mangelhaften  güllung,  ber  SSerfammtung  gu  geigen,  baß  fanget  an  9Rut 
il^m  nid^t  gum  SSormurf  gemad^t  merben  !önne,  unb  feine  junge  grau  beftanb  barauf,  i^n 
gu  begleiten.  @d  mar  am  31.  Stuguft  1873  abenbi^  gegen  7  U|r,  aü  ber  SäaDon  ftc^  erl^ob 
unb  bon  ber  Suftfh:ömung  fofort  nac^  ber  9torbfee  gu  getrieben  mürbe,  aber  bie  gelränften 
Suftfd^iffer  berfd^mä^ten  |erabgufteigen.  „Iricolore"  |ieß  baö  ga^rgeug,  mit  meiern  pe 
unter  fo  Ungtüd  berl^eißenben  Umftänben  bie  92ad^t  burd^  in  ber  Suft  bleiben  moUten.  Sd 
faßte  nic^t  mel^r  aliJ  800  cbm.  ©ie  fül^rten  i^re  SSomal^me  au^  auö  —  mit  moS  für 
(Smpfinbungen,  mögen  ftd^  bie  Sefer  felbft  fagen.  8tli^  ber  äRorgen  graute,  f a^en  fte  fi^  in 
mäßiger  ^öl^e  über  bem  enblofen  SSafferfpieget  fd^meben.  äSo  fte  {t(^  befanben,  mo^in  bie 
Süfte  fie  trügen,  babon  mußten  fte  nic^tiS;  bie  ^aft  bei^  ol^nel^in  fd^mad^en  Sallond  l^atte 
mäl^renb  ber  langen  Qtxi  nac^gelaffen,  unb  ed  mar  gu  bered^nen,  mie  tauge  ei^  noc^  bauem 
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fbnnt,  bid  fte  auf  ben  X9afferf))tegel  aDntöpd^  ^erobgefunlen  fein  Mtbett.  XBenn  6td  bal^in 
niij^t  ein  Schiff  fte  bemerlte  unb  fte  aufna^nir  toaten  fte  tethtngSlod  berloren.  @nblid^  ht^ 
metfte  man  einige  gfa^rjeuge,  man  gtbtgetcl^en,  aber  ed  ttö^rte  lange,  e§e  bieSuftreifenben 
erfennen  bmnten,  bag  fte  beobad^tet  würben.  angftooQe  Spannung,  ob  man  il^te  3loU 
fignale  t)erftanben.  —  2)uruof  entfd^Iiegt  ftd^,  ganj  auf  ben  Siafferfpiegel  hinunter  ju  gelten, 
ein  freimlDiger  ©c^iffbrud^,  beffen  ©d^rcden  f ofort  beginnen.  S)ic  ®onbeI  fd^öpft  SBaffer  — - 
gfrou  S)uruof ,  t)on  ffölte  unb  Sngft  l^albtobt,  bermag  ftd^  nid^t  me^r  ju  Italien.  S^r  ®atte 
nmfagt  fte  mit  bem  einen  9ixmt,  mit  bem  anbem  greift  er  in  bie  ©eile  bed  SBaUonS,  ber 
bon  bem  SBinbe  über  bie  Oberfläd^e  ber  @ee  gejagt  nrirb.  gtoar  ift  Don  ben  ©Riffen  ein 
Soot  ^erabgelaffen  n^orben,  um  i^nen  ju  ^ilfe  ju  fommen,  allein  bie  (Entfernung  ift  groß 
mtb  bem  SStnbe  ift  lein  Sitberftanb  entgegenjufe^en.  Ob  bie  ^ilfe  fte  erreid^en  mirb? 
2)i6  SBeQen  fd^Iagen  gegen  ben  mattgemorbenen  ^aQon  unb  bro^en  il^n  in  ©tüdte  iu  reiben  — 
auf  fetner  9EBä)erflanbdfraft  beruht  aber  für  bie  UnglüdQic^en  bie  einzige  äR5gIid^Ieit,  ftd^ 
über  Soffer  ju  galten.  2)a  näl^ert  fid^  enblic^  bai$  Soott  aber  bie  ®efa^r  toenbet  ftc^  je^t 
aud^  gegen  bieStetter.  2)er  no^  nid^t  bbQig  eittleerte  93aIIon  brol^t  bal^  89oot  um^ureigen; 
ciibli(^  gelingt  ed,  bie  leblofegfrau  ju  bergen  unb  auc^  3)uruof  tann  eingeholt  koerben;  bie 
„Grand-Charge^S  ein  englifd^ed  Sa^rjeug,  nimmt  balb  barauf  biejenigen  auf,  meldte  lange 
quatooDe  ©tunben  ^inburd^  ben  Xob  immer  nöl^er  an  {td^  l^eranlommen  gefe^en  l^atten.  — 
©0  biel  Xeifata^me  tt)ir  aber  in  biefem  gfaKe  aud^  ben  ^Betroffenen  jumenben,  n)ir  merben 
nic^t  ganj  ben  Som^urf  i|nen  erfparen  lönnen,  bag  fie  felbft  ft(^  leid^tftnnig  in  bie  ®efa^r 
begaben,  unb  xdxx  tt)erben  nic^t  ber  Shronauti!  einen  Unfall  aufbürben,  ber  bon  rul^igen 
SRenfi^en  bermieben  merben  mujste.    9(nberS  ift  eS  mit  ber 

tiüiaftnfttt  Unit  Cmcf-i^bufli  unb  iml,  vm  Suftfd^iffer ,  bon  benen  ber 
(e^enannte  ald  gfül^rer  ^al^Ireid^r  Suftfal^rten  auc^  in  S)eutfd^Ianb  fic^  ben  9htf  eined 
fenntnidreic^  unb  umftd^tigen  Sfronauten  enoorben  ^at,  bem  bieüeid^t  aud^  mand^e  unfrer 
Sefer  ben  unbergleid^Iid^en  ®enug  einer  Suftfc^iffal^  berbanfen. 

Serihdeg  bon  1870/71  ^atte  in^arid  bie  ![ufmerlfam!eit  n^ieber  in  erl^öl^tem  9Ra|e 
ber  Suftf^iffa^rt  }ugett)cnbt.  Unter  benj[enigen,  n)eld^e  f^ftematifd^e  Sluffteigungen  unter« 
nahmen,  um  bie  l^b^eren  Suftfd^id^ten  unb  bie  jmedEmäligfte  %ct  il^rer  93efa^rung  ju  unter« 
fu^en,  Ratten  namentlid^  bie  ®ebrüber  Xiff anbier  unb  ber  Ingenieur  (£roc<«©pineIli  fid^ 
einen  9}amen  gemad^t.  3Rit  il^nen  im  SSerein  tearen  bereits  mel^rere  Sluffteigungen  üon 
$ari8  aud  unternommen  tt^orben,  toeld^e  beS  miffenfd^aftlid^en  ^ntereffeS  n^egen,  bem  fte 
bienten,  bon  bem  Unterrid^ti^minifterium  unb  mel^reren  gelehrten  (SefeOfd^aften  imterftü^t 
tDorben  toaren.  9}ei  einer  berfelben  am  22.  SOtärs  1874  roax  bie  bebeutenbe  $ö^e  bon 
7400  m  erreid^t  morben.  S)ie  9}efu(tate,  tt)eld^e  man  jurüdCbrad^te  unb  bie  fid^  namentli^ 
erfkedEten  auf  bie  fpeftroffopifd^en  Sinien,  ben  Sol^Ienföuregel^alt  ber  l^ö^eren  Suftfd^i^ten, 
fonrie  auf  ba§  Sor^anbenfein  einei^  umarmen  Suftftromed  aui^  ©übn^efi,  ber  in  einer  ^öl^e 
tion  6000  m  imb  in  einer  fenfred^ten  HRä(^tigIeit  bon  600  m  fliegen  foQte;  biefe  unb  anbre 
Seobad^tungen  foOten  beriftjiert  merben. 

3u  biefem  SBebufe  ^atte  man  eine  boQftänbige  Sludrüftung  mit  aßen  möglid^en  ^t* 
oba^tmtgdapparaten  für  ben  ©ibel  gel^örigen  93aIIon  ,,Z6nith^^  jufammengebrac^t  unb  gan) 
befonberd  fein  Slugenmerl  aud^  auf  bie  äRitnal^me  bon  reinem  ©auerftoffgad  gerid^tet,  um 
buri^  feine  (Einatmung  ber  ©efal^r^  bie  aud  ber  berminberten  ©auerftoffjuful^r  in  ber 
Ijö^eren  bümten  Suft  entftel^en  f&nnte,  entgegenzuarbeiten. 

Z)ie  auffahrt  gef^al^  am  15.  9(prtl  1875  mittagd  12  U^r  25  äRinuten  bon  ber 
^orifer  (Syadonftalt  Sa  Siüette  aud.  ®egen  1  U^r  l^atte  ber  „Z6nith''  bereite  bie  ^ö^e 
toon  5000  m  erreid^t  unb  bie  Suftf(^iffer  begannen  il^re  pl^^ftfalifd^en  arbeiten.  2)ie  Xem« 
perotur  im  3nnem  beö  SaHonS  betrug  20<>,  bie  öugcrc  ßuft  ^attc  bagcgen  nur  —  5®. 
6roc^«@pineIIi  »ar  mit  fpeftroffopifd^cn  Unterfud^ungcn  befc^äftigt  —  ©iöel  birigierte  bie 
Sa^rt  —  aUt  toaxm  l^eiter.  @i$  kuurbe  SaQafI  audgett)orfen  unb  ber  SaQon  fKeg  immer 
^ö^er;  ^ier  fd^on  lonnte  man  ben  günfKgen  (Einzug  bemerfen,  n)eld^en  bai^  (Einatmen  beiS 
mitgenommenen  ©auerftoffgafed  ]^ert)orbra(!^te.  Um  1  U^r  25  SRinuten  befanb  man  ftd^ 
in  einer  ^öl^e  bon  7000  m,  bie  äugere  Temperatur  betrug  —  10<>.  Son  i^ier  ab  folgen 
tnir  ber  ©c^ilberung,  loie  {te  ber  überlebenbe  ®afton  Xiff anbier  in  einem  Sriefe  an  ben 
^raftbenten  ber  franjöftfd&en  ©efeßfd^aft  für  ßuftfd^iffa^rt  gibt. 
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„@tt)6l  unb  (Sxocl  fe^en  fel^t  blag  aud",  fd^retbt  er,  feine  Sbt^eid^nungen  toäl^renb  bec 
Sal^rt  anfül^renb,  „unb  ic^  fü^k  miä)  ^äfloai).  S^  atme  ©auetftoff  ein,  tßtld)^  mxd^ 
tttoa^  belebt  9Bir  fieigen  immer  l^ö^er.  @ik)el  tDenbet  fid^  }u  mir  unb  ^a^i  mir:  «SSir 
!)abcn  nod§  toiel  Sallaft  —  foK  id^  auÄwerfen?"  ^  anttoorte  i^m:  ,,SBic  Sie  tooEcn." 
@r  maä)t  btefelbe  Sroge  an  Srod,  ber  burd^  9Hden  mit  bem  Sopfe  feine  g^iftintmung  gibt 
3n  ber  ®onbeI  Ratten  mir  wenigftend  noc^  fünf  @ö(fe  mit  SaQaft  unb  äugen  maren  toier 
mit  @tridEen  befeftigt  <Bxt>tl  }ie^t  fein  SDteffer  unb  burd^fc^neibet  bie  SefefHgung  breier 
©Öde  —  i^r  ^n^alt  ftiegt  aud  imb  xoix  fteigen  plö^Iid^  mit  rapiber  ©c^eOigfeit  in  bie 
^'6ift.  Sd^  füllte  mid^  fofort  fo  fd^mad^,  bag  id^  nic|t  ben  Sopf  menben  fonnte,  um  nad^ 
meinen  ®efö^rten  ju  fe^en.  3d^  n^iQ  bie  Stö^re  nehmen,  um  ©auerftoff  einjuatmen,  aOein 
ed  ift  mir  unmöglich,  ben  9(rm  ju  erl^eben.  Stein  ^opf  tt)ar  noc^  Kar,  id^  l^atte  bie  Sugen 
auf.  bad  ^Barometer  gerid^tet  unb  fe^e  bie  9tabel  meid^en  Don  ber  3iff^  290  auf  280,  loeld^e 
pe  auc^  pafftert.  ^  nriH  fd^reien:  „338ir  jtnb  8000  m",  ober  meine  S^^ge  ift  toie  ge* 
löl^mt,  gleichzeitig  faKen  mir  bie  Sugen  )U,  i^  faQe  in  O^nmad^t  unb  berßere  t)oD{iönbig 
bal^  93en)ugtfetn  .  .  . 

„@d  mar  ungeföl^r  1  U^r  38  SWinuten.  2  Vifyc  8  Sänuten  txtoaift  idf  für  einen 
3Roment  2)er  99aDon  fäQt  mit  groger  ®ef(^minbigleit;  id§  l^atte  t^ermod^t,  einen  ©ad  SoIIafi 
gu  bffnen,  um  bie  ©efd^toinbigfeit  }u  mfigigen,  unb  fd^rieb  in  mein  9tegifter  folgenbe  3^^- 
„9Bir  gelten  ^inab;  Temperatur  —  8<^;  id^  merfe  S3a&aft;  H  315;  ©it)el  unb  dxoci  nod^ 
bekDugtloS  auf  bem  Soben  ber  ®onbeI.    ^ir  fallen  fe^r  rafd^." 

,,Saum  l^atte  ic^  bieg  niebergef daneben,  al8  ein  eigentümlid^ed  Sattem  mid^  überlam 
unb  id^  mieber  in  C^nmad^t  fanf.  3d^  füllte  einen  ftarfen  Suftgug,  ber  bad  fd^neQe  gallen 
angeigte.  (Sinige  ältinuten  barauf  mürbe  id^  am  9(rme  gefd^üttelt,  unb  id^  erfannie  (S^x(k(, 
melc^er  mieber  gu  ftd^  gelommen  mar.  „Sierfen  ©ie  83aIIaft  audl"  rief  er  mir  gu,  „mir 
fallen!''  9Iber  laum  Dermoc^te  id^  bie  Sugen  gu  öffnen,  unb  id^  ^abe  nid^t  gefe^en,  ob  ®iod 
ermad^t  mar.  2^  erinnere  mic^,  bag  Sroct  ben  StmungiSapparat,  SaQaft,  2)edEen  u.  bergt 
über  S3orb  marf.  —  äUeS  biefci^  ift  in  meiner  (Erinnerung  fe^r  bunlel,  ber  ©inbrudf  öoIU 
h^i  ftc^  iu  rafd^ ,  benn  id^  fiel  gurüd  in  D^nmad^t ,  mel^r  noc^  ald  hc&  erfte  3RaI ,  unb  e§ 
fc^ien  mir,  afö  ob  ic^  in  ben  emigen  ©c^Iaf  einginge. 

„SEBad  Vjt  mäl^renb  biefer  Qt\t  gefd^el^en?  3^  ))ermute,  bag  ber  entlaftete  SaQon, 
luftbid^t  mie  er  mar  unb  fel^r  marm,  nod^  einmal  in  bie  l^o^en  Stegionen  emporftieg.  Um 
3  U^r  15  üRinuten  fd^Iug  id^  bie  9(ugen  mieber  auf,  ic^  füllte  mic^  erfd^öpft,  mie  gerfd^(agen, 
aber  mein  ®eift  erholte  fid^  mieber.  S)er  SBaQon  ging  mit  einer  fc^rectenerregenben  ©d^neDig»' 
feit  binab,  bie  ©onbel  fc^manft  gemaltig  unb  befd^reibt  groge  ©d^mingungen.  3d^  merfe 
mid^  auf  bie  Rniee  unb  rüttele  ©iöel  unb  Krocf  an  ben  Slrmen.  „©iöel,  ffiroc^!"  —  rufe  id^  — 
„machen  ©ie  auf!" 

„9ber  meine  beiben  ©efäl^rten  tagen  guf ammengelauert  in  ber  ®onbeI,  bie  Söpfe  in 
bie  äRöntel  Verborgen.  3d^  ne^me  meine  ^äfte  gufammen  unb  berfud^e  fie  gu  ergeben. 
©iDel  mar  fd^marg  im  ®efic^t,  bie  S(ugen  erlofd^en,  ber  SRunb  offen  unb  tooQerSIut;  Sroc^^ 
©pineHi  l^atte  bie  Slugen  gefd^Ioffcn  unb  ebenfalls  Slut  im  SKunbe.  —  gu  fd^ilbcm,  maS 
fid^  hierauf  begab,  ift  unmögtic^.  3d^  füllte  mieber  ben  fürc^terlid^  Suftftrom  öon  unten 
nac^  oben,  mir  maren  nod^  in  einer  ^ö^e  t)on  6000  m;  gmei  ©äde  Sallaft,  bie  ftd^ 
noc^  in  ber  ®onbeI  befanben,  marf  i^  auS  —  bie  ^be  lommt  und  fid^tlid^  entgegen;  id^ 
min  mein  ERcffer  giel^cn,  um  ben  änfer  loögumad^en  —  id^  farni  ^  nic^t  finben,  mie  ma^n* 
finnig  merbenb,  rufe  id^  fortmä^renb: 

„©iüel,  ©iöel",  ba  finbe  ic^  gum  ®Iüd  ein  EReffer  unb  fann  im  festen  Äugenblid 
ben  9(nter  löfen.  Der  SlnpraQ  auf  bie  (Srbe  mar  fürd^terlid^,  ber  93aIIon  fd^ien  fid^  förm(i(!^ 
breit  gu  brüden,  unb  id^  glaubte,  er  mürbe  auf  bem  $(a^e  bleiben.  9ber  ber  SBinb  ift 
^eftig  unb  fü^rt  i^n  mit  fort.  3)er  Stnfer  fagt  nid^t  unb  bie  ®onbeI  mirb  über  bie  Selber 
gefd^Ieift,  unb  id§  fürd^te  f^on,  bie  Seid^en  meiner  unglüdFIic^en  gf^^unbe  herausfallen  gu 
fc^en.  Snbcffen  gelingt  eS  mir,  baS  SJentil  gu  öffnen.  S)er  ©allon  entleert  fi^,  atö  er  öon 
einem  SBaumc  gerriffcn  mirb.     ffiS  mar  4  U^r." 

©omeit  bie  unmittelbare  ©c^ilberung  liffanbierß. 

2)ie  beiben  SSerunglüdEten  mürben  am  20.  ^ril  unter  aQfeitiger  Xeibta^me  mit 
großen  S^ren  auf  ber  proteßantifd^en  Slbteilung  bed  ^cre  la  (E^aife  beerbigt 
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Ctfcffrlte  fisUmts.  Um  bk  (£r^e6ung  in  einem  SuftbaDon  jit  ermöglichen,  o^ne 
bcnfelben  bem  «Sliiei  hex  SSinbe  preiejugeben,  ^at  man  bie  Ballons  gefeffelt,  b.  ^.  fie  an 
Seite  gebunben,  fo  bag  fie,  geroiffn^Q&en  Dor  Sinter  liegenb,  nur  fo  Diel  ©pielraum 
baben.  alä  bie  Sänge  unb  ba§  ©eiriit^t  be8  ©eiicB  tjerfliöt.  TOit  folc^en  an  ©eilen  gegoltenen 
BaMonä  roaren  lBät)renb  bet  ^arijer  ^tuSftetlung  1867  ©onntogS  große  ©(^au|teHungen  Der' 
(Uiftaltet.  3n  ber  SWä^e  beS  aWotSfelbeS  ^otte  ein  fpelulotioer  Unternehmer  einen  großen  ^lofr 
gemietet,  auf  meldfem  S^ribiinen  aufgefiiilagen  toaren,  um  bie  SÖorbereitiingen  für  baä 
^uffteigen  eineS  fogenonnten  Ballon  captif  beobachten  ju  Cbnnen.  biegen  (^ntri^tung  bon 
50  3ront  ober  fo  etiuoS  »ar  bie  SÖfitfa^rt  geftattet.  33er  SBaßon  et^ob  fidi,  an  einem  Seile 
gehalten,  [o  roeit  boS  @enii(^t  beg  letzteren  ba3  Wuffteigen  geftattete,  unb  bei  ^auptreij  für 
bie  $affagiere  toar  ber  @enuß  ber  ^uSfic()t  über  bie  @tabt  Don  i^rem  gmnblofen  Stanbs 
puntte.  gig.  130  jeigt  bie  ?Irt  ber  Sefeftigung  eineS  folc^en  SBailonä,  wie  beren  fpäter^in 
Uiele  {onftniiert  unb  bem  ^ubüfum  gut  iBefriebigung  i^rer  SSengierbe  na(^  bem  Seben  in 
ben  ^ö^ren  @if|id|ten  jut  Sßcrfügung  geftedt  roorben  finb. 


S^g.  ISO.    Sn  BiHoD  cnjitif,  lonltnilcrt  Ion  Slflacb  tm  Slo^n  IM7  tn  VniiS. 

5|n  fionbon  ließ  man  1869  einen  gefeffelten  Ballon  auffteigen,  Sr  bilbefe  eine  Sugel 
Don  37  m  ^'6f)t  unb  12000  cbm  dJaumin^lt.  ^aääobd.  an  toelc^em  er  bcfeftigt  mar, 
nur  650  m  lang  unb  louibe  auf  einer  eifemen  ®pinbel  mittels  einer  ^ompfmafi^ine  anf*- 
genrirfelt,  menn  ber  fflaEIon  „ju  ^aufe"  mar.  S3cr  Stoff  beä  SöoIIonS  beftanb  au8  jroei 
Sogen  Scinioanb ,  melt^e  burtf)  Sautfc^utfitt  miteinanber  Berbunben  unb  mit  einem  äHuffeün« 
geDebe  überjogcn  rooren,  boä  ebenfalls  not^  befonberS  mit  Snutft^utauflöfung  getrönft  toar; 
mm  tiatte  folc§c  faorgialt  ouf  bie  ^ii^'timg  bermenbet,  roetl  ber  iÖallon  mit  reinem  Gaffers 
floffgafe  gefüllt  meiben  foUte.  3;ie  ©tofftiüHe  beS  fflaHonS  roog  circa  2800  kg  unb  bebetfte, 
auleinanber  gelegt,  2500  qm.  ^er  Sali,  bog  baS  Snbcl  icrtig,  fam  bei  biefem  SSaHon 
übrigens  infolge  einer  Unoorii^tigtcit  ber  3Rafc^iniften  auc^  einmal  oor;  gliidlic^enneife 
befanb  fid)  niemanb  in  ber  ©onbel,  bem  bie  pfeilfc^ncUe  Sluffa^rt  ^ätte  gefä^rlic^  merben 
X««  «ii4  »n  «tflnb.   8.  Kllfl.   II.  »t.  18 
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fönnen;  ber  fÖaUtm  ging  infolge  bed  Sodüerlufied  in  einer  ^tfemung  bon  tt^enig  Steilen 
toieber  niebet  unb  tourbe  gtücflid^  toieber  eingefangen.  ®er  für  bie  993tener  SSettaudfteKung 
1878  angefertigte  Ballon  captif  ^atte  ein  unglücflic^ereö  ©d^irffal  —  ein  ©türm  entfü^e 
i^n  bor  fetner  Sinmeil^ung  unb  bie  ungarifd^en  ^auentr  meldte  ben  niebergegangenen  glüc^tling 
auffanben,  rid^teten  il^n  böQig  ju  ®runbe. 

@(elegenti[i(l^  ber  ^arifer  SBeltaudfteQung  bon  1878  toar  bon  ©iffarb,  koeld^er  fd^on 
ben  Ballon  captif  bon  1867  gebaut  ^atte,  ein  Shefenopparat  fold^er  S(rt,  ber  aud  bem^ofe 
ber  Xuilerien  ftd^  er^ob,  l^ergefteQt  tt)orben.  S3on  biefem  Ballon  aud  toerben  fic^  genig 
mand^e  unfrer  Sefer  bantald  ben  intereffanten  Slnblidr  h)eld^en  bad  @tragengen>irr  einer 
grogen  @tabt  nrie  $arii^  aud  einer  ipb^e  bon  500—600  m  getoöl^ren  fann,  berfc^afft 
laben.  2)er  Sallon  beftanb  junüd^ft  aul^  einer  ©d^id^t  bon  jmei  äRuffelintagen,  toeld^e 
jmei  Sagen  eined  feinen  biegten  Seinengemebei^  einfc^Ioffen.  2)iefe  bier  ©ekoebfd^id^ten 
\oaxta  loieber  burd|  Sagen  bon  Sautfd^ul  boneinanber  getrennt. 

@i^  entftanb  l^ierburd^  eine  fiebenfad^e  ^out,  meiere  nad^  ber  SüQung  eine  boUfommene 
^gelgeftalt  bon  36  m  im  2)urd^meffer  annahm. 

Sie  £)berf(ä(^e  bei^  ©anjen  xoax  mit  einem  Seindifimid  überwogen  unb  mit  einem 
Binfmeiganftrid^  berfe^en,  burc^  ben  fie  ein  merhoürbig  metaUifd^ed  !ludfe^en  erlangte. 
2)ad  ®en)ic^t  eine^  DuabratmeterS  biefei^  ©toffe§  betrug  1  kg,  bad  ®efamtgen>i(^t  1230  kg. 
Da^  ©eilmerl  bagegen  l^atte  ein  ®ttD\ä)t  bon  beinahe  8000  kg.  2)ie  Soften  feiner  ^er« 
fteOung  l^atten  fid^  auf  mel^r  atö  60000  granf  belaufen.  2)ie  für  50  ^erfonen  eingerid^tete 
©onbel  l^atte  ein  ®en)i(^t  bon  1800  kg.  2)em  ©eile  l^atte  man  eine  nad^  unten  }u  !onifc§ 
bertaufenbe  gform  gegeben;  ber  ftärlere  3)urd^meffer  feinei^  oberften  ßnbei?  betrug  8 Vi  cm 
unb  ber  fd^loäc^ere  feinei^  unterften  @nbed  nur  6  Vi  cm.  9Kan  ^atte  biefe  Sorm  aud  gutem 
@yrunbe  gemöl^lt.  k>oUtt  nämlic^  ia  ein  9)ru^  eintreten ,  fo  mugte  biefer  na^e  ber  Srbe 
ftattftnben  unb  ed  berblieb  ben  unfreimiKigen  Suftfa^rem  bann  ein  ald  9(nler  toirfenbe^ 
ianged  SeitfeU.  Übrigen^  toäxt  ein  Steigen  nur  im  SaHe  eined  Orfanei^  möglid^  gett)efen 
unb  bann  i)ättt  aud§  fic^erlic^  ein  ^uffteigen  nid^t  ftattftnben  fönnen.  2)ie  gonje  Slu^^ 
ftattung  bed  99aKond  toav  fc^ön  unb  iloedmägig  gel^alten  unb  berfelbe  ift  benn  aud^  bon 
S^aufenben  benu^t  morben,  meldten  er  einen  eigenartigen  ®enug  gen^öl^rte. 

IDtffenf4|aflltfl|e  fnflfa^llm.  SBenn  nun  aber  au^  bie  SSorteile,  rottet  bie  Suft« 
fd^iffa^rt  gebrad^t  ^at,  nid^t  fo  grog  finb,  ald  man  in  ber  JÜnbl^eit  berfelben  ertoartete,  fo 
ift  bo4  namentlid^  bie  p^^fifd^e  ®eograp^ie  ber  l^auptföd^Iid^  unter  ben  granjofen  möd^tigen 
Steigung,  fid^  in  bie  Süfte  ju  erl^eben,  einigen  2)anf  fd^ulbig  für  bie  Seantioortung  bon 
Sragen,  meldte  nic^t  mo^I  anberd  (Sriebigung  finben  fonnten,  afö  burd^  SlnfteUung  bon 
geregelten  Serfuc^en  in  berfd^iebenen  ^öl^en  bed  Suftfreife^.  SBir  lehren  bal^er  mit  einigen 
SBorten  jurüdf  ju  ben  »id^tigften  ber  ju  3^^^^"  ^^  äBiffenfc^aft  beranftalteten  Unter^^ 
nel^mungen  biefer  %ct,  bon  benen  bielenige,  loelc^e  99iot  unb  ©a^^^Suffac  unternommen  l^aben, 
bie  bebeutenbfte  ift. 

iCttfItrrtfe  HOn  <Bin|-£nffllC  ntl)  fltOt  Stobertfon  unb  fein  Sanbdmann  S'^olft  Ratten 
1803,  afö  fie  am  18.  ^uli  in  Hamburg  aufgeftiegen  maren,  bie  größte  $ö§e  erreicht,  iÜ 
ju  ttelc^er  bamafö  Suftfc^iffer  gebrungen  maren.  3laä)  i^rer  99ered^nung  Ratten  fie  ftc^ 
7400  m  ober  me^r  ald  24000  gug  über  ben  Srbboben  erl^oben,  unb  fie  glaubten  oui^ 
i^ren  93eoba^tungen  unter  anberm  festlegen  }u  fönnen,  bag  entfprec^enb  mit  ber  ^rögeren 
^öl^e  bie  Sntenfttät  ber  SBirfungen  bed  @rbmagnetidmui^  fid^  abfc^loöd^e,  ebenfo  ha^  bie 
eleftrifd^en  Srfd^einungcn  merfmürbigen  Stbloeid^ungen  unterlögen.  9n§  nun  aud^  bon 
Petersburg,  mol^in  Stobertfon  gegangen  mar  unb  xoo  er  in  ®emeinf(^aft  mit  einem  rufftf^en 
3ele^rten  ©acc^aroff  eine  äBieberl^oIung  feiner  SSerfud^e  boma^m,  über  bad  früher  bon 
i^m  äJe^auptete  beftätigenbe  99erid^te  nac^  $arig  fainen,  beantragte  Saplace  bei  ber  gran« 
jöftfd^en  Slfabemie  eine  ftrcnge  Unterfud^ung  ber  betreff cnben  fragen  burc^  eine  aulJju^ 
rüftenbe  naturtoiffenfd^aftlic^e  S^pebition  in  bad  Steic^  ber  Süfte. 

2)ie  5ß§^fifer  Siot  unb  ©aijsSuffac,  jloei  ber  jüngften  unb  bebeutenbften  äRitgtieber, 
n)urben  gekoä^It  unb  mit  ^nftruftionen  unb  ben  auSgejeid^netften  Snftrumenten  reic^Iic^ 
berfe^en.  2tm  20.  Sluguft  1804  erl^oben  fie  fid^  in  bem  ©arten  be§  Conservatoire  des 
arts  et  m6tiers.  S(uS  i^ren  mit  groger  ©orgfatt  borgenommenen  Unterfud^ungen 
glaubten  fie  f daliegen  ju  bürfen,  bog  bie  Sntenfität  ber  erbmagnetifdfcn  ^oft  mit  ber 
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t  $>i)t|e  ni^t  ft^toSc^i  metbe.  9d  4000  m  (13000  gug)  ^B^e  ftimmtm  bie 
€<^nmigtntgen  ber  Sßagnetnabel  m  (Sef^nitnbigfett  unb  ^ugfd)(ag  genau  mit  ben  @d|BiDU 
gungen  an  ber  Oberftä^e  bei  (frbe  überein,  unb  bie  Stobertfonfdie  SBe^ouptung  emiieft 
fi(I|  ate  ein  ^citum,  ju  tDel<f|em  aUerbingS  bie  großen  a9ei)ba^tungBf<!C)tDierigfeiten  leidit 
SeranlafTung  luerben  tonnten,  benn  bei  EBaDon  bietet  leinen  ruhigen  @tanb.  SÜc^t  nur, 
bag  ei  forttvtilitenb  entnieber  fteigt  obei  fällt,  bag  er  bun^  ben  leife^en  Suftftiom  nKitei 
getragen  miib ,  gerfit  betreibe  au(^  nodi  in  eine  f e^i  merftDÜrbige  Stotation  um  fid|  f elbft, 
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bie  er  bolb  nai^  bei  einen,  balb  nac^  bei  anbent  81i<f|tung  ausführt.  3ft  biefe  au<^  nid^t 
to  rafdi,  fo  »erben  bobuiii^  bodf  bie  @(^U)ingungen  bei  ^agnetnobel  beeinflußt,  unb  um 
tine  genaue  9eobad|tung  ju  matf)en,  mug  aßemat  bei  3^^»»'^  abgesagt  uerben,  idd 
bie  eine  Zite^ung  beS  SaürniS  in  bie  anbie  übergebt  unb  wo  ein  SRoment  beS  StiQftanbS 
etntittt.  Steilid)  i^  ;u  bemeifen,  bag  biefetben  ©c^roierigteiten ,  loelc^  fui  Slobertfon 
bc^onben,  aucEi  bie  Eßeobattitungen  (Sa^^SuffacS  unb  ^iot&  beeinflitgten.  Sei  ißarometei' 
beaba(t|tnngen  ift  ju  betii(fftd|tigen,  bog,  toenn  ber  ^aüon  ^inabge^t,  bie  Cuedfilbeifäule 
ttmoS  )u  |o^  in  ber  Stufte  flehen  bleibt;  nenn  er  lafd)  fteigt,  bleibt  fie  bagegen  etmoS 
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jurüdE.  2)ie  Suftfd^iffcr  fömtcn  aber  i^rc  eigne  Setüegung  nid^t  an  benad^borten  ©cgcn« 
ftänben  erfcnnen;  fie  werfen  ba^cr,  um  fid^  barüber  ju  untcrrid^ten ,  Heine  ^apicrfd^nifecl 
aus.  SJerfd^tüinben  biefelben  rafc^  in  bie  liefe,  fo  fteigt  ber  SSaKon;  jie^en  ftc  aber 
neben  bemfelben  in  bie  ^^ö^e,  fo  fäHt  er  felbft,  unb  nad^  ber  (Sefd^minbigfeit  ber  Reinen 
aRerfjeid^cn  lögt  jid^  bie  ©d^neßiglcit  ber  eignen  95ett)egung  bemeffen. 

®a\)^2n^ac  unb  SJiot  beftötigten  femer,  gleid^fattg  ben  9tobertfonfd^en  SBa§r*= 
Hemmungen  entgegen,  bag  bie  SSBiriungcn  ber  SSoltafc^en  ©öule  unb  ber  ©leftrifiermafc^ine 
burd^  bie  größere  ipö^e  feine  SJerönberung  erlitten,  unb  brad^ten  augerbem  tüertöotte  äuf== 
f^Iüffe  über  bie  ^^gromctrifc^en  (geud^tigleitS*)  unb  tlfeermomctrifd^en  SSer^öItniffe  ber 
l^öl^eren  Suftfd^id^ten  mit  jurüd. 

Um  eine  nod^  bebeutenbere  ^ö^e  afö  bieSmal,  übcrf}aupt  bie  grögtmbgKd^e  ^öl^e  ju 
erreid^en,  ttjurbe  gleic^  nad^  bem  erften  Stuffteigen  ein  jtoeiteä  unternommen,  ©eld^eS  ber 
geringen  Selaftung  beS  99aIIon§  toegen  ®at)*Suffac  allein  ausführte.  Sr  flieg  bei  bicfcr 
(Selegenl^eit  gegen  9000  m  ^oä)  unb  erlangte  bamit  ben  SRul^m,  biS  bal^in  fid^  unter  allen 
am  iDciteften  Dom  ©rbmittelpunfte  entfernt  ju  ^aben,  Sic  Stefultate  biefer  neuen  Stf^cnfion 
ftimmten  in  allem  mit  ben  frül^er  gemeinfd^afttic^  mit  ©iot  gemad^ten  SSeobad^tungen  überein. 
Suft,  xoil6)z  in  ben  entfemteftcn  Siegionen  gefammelt  unb  in  »ol^lberfd^Ioffenen  Slafd^en 
mit  l^erabgebrad^t  morbcn  war,  erwieS  fic^  bei  ber  Stnal^fe  boHfommen  übereinftimmenb  in 
il^rcr  d^emifd^en  3ufammenfe|ung  mit  ber  Suft,  weld^e  mir  auf  ber  Srboberflöc^e  einatmen. 

Slußer  biefer  35iots®a^*ßuffacfd^cn  Suftfal^rt  l^aben  nur  Wenige  einen  nennenswerten 
Wiffenfd^aftlid^en  Srfolg  gehabt.  3n  ©nglanb  fanben  feit  ben  fünfjiger  3a^i^^n  öon  3cit 
JU  3«t  wiffenfc^aftlic^e  ^uffteigungen  ftatt,  imb  namentlid^  ftnb  bie  Unternehmungen  öon 
3.  SBelf^  (1852  mit  ®reen)  unb  toon  ©laif^er  (1862  unb  1863  in  Eo^weHS  Saffon) 
5U  nennen.  ?)er  Ie|tere  erreichte  babei  am  5.  September  1862  eine  ^ö^c  bon  ungefähr 
11000  m,  freilid^  öerlor  er  wie  Soywell  babei  baS  Sewnjjtfein,  fo  ba§  ftc^  bie  (Sr« 
mittelung  bicfeS  3tefuItatS  nur  auf  Berechnungen  ftü^cn  tonnte,  bie  aber  eine  große  SBa^r« 
fcbeinlid^feit  für  fid^  ^aben,  unb  burd^  feine  Seoba^tungen  Würbe  bie  alte  annähme,  baß 
man  bei  je  90  m  ©r^cbung  eine  lemperaturemiebrigung  um  1  ®rab  mel^r  pnbe,  gaitj 
erfc^üttert.  S)enn  eS  ergab  fid^,  baß  bei  l^eiterem  SBetter  eine  fold^e  abnähme  fd^on  bei 
30  m  ©rl^ebung  (na^c  bem  Srbboben)  eintritt;  wä^renb  bogegen  faft  600  m  weitere 
Steigung  nötig  finb,  um  in  einer  ^öl^e  öon  9150  m  unb  me^r  ba§  3;^ermometcr  um 
1  ®rab  ]§erabjuftimmen.  3^if^cn  ben  ©rcnjcn  aber  t)on  30  unb  600  m  ober  öon  bem 
©rbboben  bis  ju  9150  m  Erhebung  fd^ien  bie  SSerfd^iebenl^eit  ber  9tbna^me  in  einem 
ganj  ftetigen  SSerl^ältniS  fiattjufinbcn.  Sa\)ix^\d)t  anbre  Seobad^tungcn,  namentlid^  bie 
1878  }u  ^JJariS  gemad^ten,  ^aben  aber  wieber  ganj  anbre  SRefuItate  ergeben. 

2)aS  SSorl^anbenfein  eineS  Warmen  SuftftromeS,  ber  fid&  in  einer  9Käd^tig!eit  toon  gegen 
600  m  an^  ©iibweftcn  bewegte  unb  ba^er  wo^t  in  Übereinftimmung  mit  bem  ®oIfftrom 
beS  SWeereS  gebrad^t  werben  barf,  beftätigte  ©laifl^er  ebenfalls.  3)er  gcud^tigfeitSjuftanb 
ber  öerfc^iebenen  Suftfd^ic^ten  wed^felte  fe^r  l^äufig.  „3d^  bin  über  7000  m  l^inauS  gelangt, 
ol^ne  bie  ©onne  erblidtt  ju  l^aben,  unb  felbft  bei  meinen  l^öd^ften  Stuffteigimgen  l^abe  ic^ 
nod^  attejeit  3BoIfen  weit,  weit  über  meinem  Raupte  ba^injie^en  fe^en"  —  in  fo  großer 
Grl^ebung  über  ber  feften  ©rboberpd^e  atfo  bilbet  ber  fid^  üerbid^tenbe  SBafferbampf  no(^ 
SRebct  unb  Soifcn.  S)iefc  SBeobad^tung  ift  werttJoU,  ba  bie  SKeffung  ber  SBoHen^ö^cn 
auf  fonft  üblid^e  SBcifcn  mit  ben  ärgften  Fehlerquellen  behaftet  ift,  fo  baß  wir  fiebere  unb 
unter  fid^  fontroüierbare  eingaben  bamit  nid^t  erlangen  fönnen. 

StuS  ©laif^erS  ©eobad^tungen  fd^eint  femer  J^eröorjuge^en,  baß  bie  SBinbe  ber  oberen 
JRegionen  in  beftänbigerer  unb  jugleid^  rafc^ercr  Strömung  begriffen  finb  als  biejenigen 
SBinbe,  Welche  auf  ber  glö^e  l^errfd^en,  wo  Suft  unb  SBaffer  fid^  fc^ciben. 

ffion  ganj  befonbercm  S"tercffc  finb  bie  p]^^fiologifd)en  Seobad^tungen,  Welche  ber 
englifdie  gorfd^cr  auf  feinen  Suftfal^rten  gemad^t  |at.  2)ie  3^^^  ^^^  ^ßulSfd^läge  nimmt 
ebenfo  wie  bie  ber  Sttemjüge  in  größeren  ^ö^en  ju.  3^59*^  f^i"  ^wl§  ^uf  ber  ©rbobcrflöc^e 
bei  ber  Slbfal^rt  76  ©daläge  in  ber  SRinute,  fo  ftic^  bie  Stnja^l  berfelben  auf  90  in  ^öl^en 
t)on  3000  m,  auf  100  bei  6000  m  unb  enblid^  barüber  ^inauS  bis  auf  110;  bod^  finb 
biefc  3^^'^  felbftöerftänblid^  inbiöibucHer  Statur  wie  aud^  bic  anbem  SSeränberungen. 
bie  ftd6  in  bem  förperlid^cn  Sefinbcn  beim  SSertüeilcn  in  l^öl^ercn  SRcgioncn  einftcHen,  unb 
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unter  bcnen  baö  aHmä^Itd^c  SScrfc^tüinbcn  bcr  Ocftd^tSfarbc  am  mciftcit  geeignet  ift,  bcm* 
jenigen,  ber  bieg  5ß^änomen  jucrft  beobad^tet,  Seforgniffe  einjuflögen.  „99ei  17000  gufe 
(5000  m)-,  fd^reibt  ®Ioif^er,  „kDurben  meine  Sippen- blau,  bei  19000  gu§  ücrtieftc  fi^ 
biefeö  SSIau  inS  ©d^toärjlid^c  unb  breitete  fid^  oud^  über  bie  ^önbe  auö.  Sn  einer  ipöl^e 
öon  4  englifd^en  äRcitcn  Hopfte  mein  ^erj  ^örbar,  ber  ätem  toar  Pad^  unb  matt,  biS  mid^ 
bei  29000  gug  bog  ©etDugtfein  Derließ." 

3)icg  ftnb  bie  l^auptfäc^Iid^ften  ©rgebniffe,  5u  benen  bie  Suftfd^iffa^rt  in  tüiffenf^oft* 
lieber  Sejie^ung  gefül^rt  i^at  ©ie  finb  feitbem  im  »efentlid^en  bur^  9?eue§  nid^t  terme^rt 
toorbcn,  obtool^I  öon  fronsbfifd^er  ©eite  ja^Ireid^e  Suffal^rten  öeranftaftet  Sorben  ftnb,  bencn 
man  einen  toiffenfc^aftfi^en  E^arafter  gab  unb  an  benen  fi^  aud^  ©ele^rte  tt)ie  glammorion 
u.  0.  beteiligten. 

9?äd^ft  bem  nid^t  ^oä)  genug  anjufd^Iagenben  lonbf^aftlid^en  3[ntereffe,  toenn  boö 
Sort  ^ier  anjuwenben  erlaubt  ift,  wirb  alfo  ber  SuftbaHon  feine  SBebeutung  öorjugäioeife 
ate  Se^ifel  für  ben  IranSport  bon  äRenf^en  unb  Depefd^en  für  folc^e  götte  ju  er^öl^en 
fu^cn  muffen,  wo'anbre  ^ilfgmittel  -ber  gortbetücgung  nid^t  angemanbt  toerbcn  fönnen. 
Smmerl^in  wirb  er  nur  ein  SRotbe^elf  bleiben,  aber  ba  bie  göHe,  in  benen  man  ju  i^m 
feine  Snfind^t  nehmen  muß ,  f el^r  emfter  Statur  fein  lönnen ,  f o  ift  eS  erflärlid^ ,  ba|  man 
neuerbing^  fid^  mit  feiner  lec^nil  eingel^enber  befd^äftigt  l^at  unb  bor  allem  bie  ®efa^ren 
JU  erfenncn  unb  ju  berminbem  fud^t,  benen  bie  barin  ^efinblid^en.  au&gefejt  finb. 

Die  «fföftreii  für  Den  «nftfd^iffer  befte^en  l^auptf od^Iid^ ,  wenigfteng  ber  Qa^l 
no^,  in  bcn  SuföKen,  bie  il^n  bei  ber  SIbreife  ober  bei  ber  Sanbung  betreffen  fönnen.  — 
SBir  meinen  nid^t  bie  UnglüdESfäße  einer  unfreiwilligen  Sanbung,  eineS  ©turjeS,  fonbem 
biejenigen,  toelc^c  baburc^  herbeigeführt  toerben  fönnen,  bap  ber  Suftfd^iffer,  bom  SBinbe  Qt^ 
trieben,  nid^t  mit  ©ic^cr|eit  ben  Ort  ber  ^erabfunft  beftimmen  fann  unb  ®efal^r  läuft,  mit 
feinem  gal^rjeug  an  gegenfte^enbe  Käufer,  SBäume  u.  bergt,  gefd^lcubert  ju  werben,  bag 
bei  ftarfcn  Suftftrömungen  ber  Slnfer  in  bem  ©oben  nid^t  genügenben  SBiberftanb  finbet 
unb  ber  ^albentleerte  SSaKon  bon  ber  ®ett)alt  be§  ©turmeS  über  ben  SBoben  getrieben  wirb. 
Sei  jebem  äuftreffen  ber  fetteren  ®onbeI  erl^ölt  ber  baburd^  erleichterte  SaHon  einen  neuen 
S(uftrieb,  unb  bie  golge  babon  ift,  bag  ba§  ganje  gal^rjeug  in  rafenben  ©ö^n  über  bie 
Cberffäd^e  gejagt  wirb  unb  erft  jur  Shi^e  fommt,  wenn  bie  ©teigfraft  bc8  SBallonS  ge* 
f(^iDunben  unb  ber  ®inb  allein  baS  betröc^tlid^e  ®eWid^t  nid^t  mel^r  bewältigen  fann. 
5)iefeS  „Springen"  beS  SallonS  gel^ört  ju  ben  bebenflid^ften  förfd^einungen,  benn  man  fann 
f«^  gegen  bo§feIbe  faum  fd^ü^en,  obWol^I  ein  erfal^rener  Suftfc^iffer  ani)  fd^on  ben  STufer* 
pla^  mit  iiemlid^er  ©id^er^eit  audwäl^Ien  fann  unb  ^ierburd^  ein  Slättel  in  ber  ^anb  ^at, 
bie  Sanbung  au6)  bei  ungünftigem  SSetter  o^ne  jebe  wirflid^e  ®efa]^r  }u  bewerffteQigen. 

3Sn  bcr  ^ö^e  finb  bie  SSer^ältniffe  bem  Suftfc^iffer  biel  günftiger  atö  fie  eS  auf  ber 
6rbe  ober  auf  bem  SBaffer  bem  Steifenben  finb.  2lfö  ein  leil  ber  umgebenben  Suftmaffe 
betoegt  ftd^  ber  SBaKon  weiter,  feincriei  gewaltfamen  Singriffen  auSgefe^t,  unb  bie  SReifenben 
merfen  felbft  bon  bem  ^eftigften  ©türme  nid^tö,  benn  fie  finb  eben  felbft  ber  ©türm  mit, 
unb  obwohl  fie  fid^  bielleic^t  mit  rafenber  ®efd^winbigfeit  borwärtS  bewegen,  fo  fpüren  fie 
bod^  fein  Süftd^en.  S)aS  Sluf^^  unb  ^inabfteigen  erfolgt  burc^  Sluäwerfen  öon  Sattaft,  bc^ 
jie^entlidi  burd^  Sntweid^enlaffen  pon  ®a^,  unb  ba  eine  ^anbbott  ©anb  fd^ou  i^re 
Sirfung  äußert,  fo  läßt  fid^  jeber  Übergang  ganj  attmäl^lic^  bewirfen.  greilid^  muß  ber 
Apparat  beö  SSentil^  gut  funftionieren,  ber  Satton  immer  binteid^enbc  ©teigfraft  ^aben 
unb  genügenber  Sattaft  an  Sorb  fein.  3!n  ber  ©rl^altung  biefer  SSorbebingungen  beftc^t 
beider  auc^  bie  ^auptforge  be§  Suftfd^ifferS.  daneben  muß  berfelbe  fein  Stugenmerf  auf 
bie  SHt^tung  ber  ga^rt  lenfen,  bamit  er  nic^t  in  ®egenben  berfd^lagen  wirb,  in  bie  ju 
gelongen  nic^t  in  feiner  Slbfid^t  liegt.  S)e§wegen  finb  näd^tlid^e  ga^rten,  befonber§  in  ber 
Äö^e  be§  SReereg,  nid^t  immer  ganj  imbebenflit^,  Wenn  bie  Suft  nid^t  eine  folc^e  ifi,  baß 
fie  tro^  ber  Dunfel^eit  nod^  ein  Crientieren  auf  ber  @rbe  geftattet.  9lfferbing§  liegt  baä 
Snne^altcn  einer  beftimmten  SHd^tung  überl^aupt  nur  in  bcfd^ränfter  SBeife  in  ber  §anb  beä 
Suftftj^ifferg,  foweit  fid^  nämlid^  Suftftrömungen  auffinben  laffcn,  bie  nad^  ber  betreffenben 
Stelle  ber  SBinbrofe  jufließen.  ®ibt  e§  fold^e  nic^t,  fo  ift  ber  borl^er  entworfene  Sleifcplan 
ou(^  o^nc  atten®nfluß  auf  bie  äugfü^rung,  unb  bon  öom^erein  fann  niematö  ein  Steronauf 
bcn  ^nft  beftimmen,  an  weld^cm  er  mit  feinem  Satton  wieber  5ur  ©rbe  fommen  Witt. 
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SBir  ^abm  gesagt,  bag  in  bei  $8^e  fut  bai  Snftf^iff  bte  ®efii^ren  fe§r  un6ebnitenbe 
^nb.  %ai  i^  richtig,  inttner^in  aber  gibt  eS  äRbgti^fetten ,  xotli^  bte  Sage  be$  duff^' 
jeugeS  unb  feiner  Pfaffen  fritif^  tnai^en  fiJnnen,  unb  benen  ju  begegnen  eS  ber  ganjcn 
Umft^t  bebaif,  neldie  nui  bai  iRefuItat  reii^er  ^a^ning  gu  fein  ))f(egt.  €□  lann  bun^ 
Vlb^Iidie  Seftra^Iung  beS  SBaUonS  bon  bei  @onne  unb  buid)  bie  bamit  Deibunbene  Xem* 
peratuier^b^ung  eine  fo  rafctie  9Iu8bef)nung  be8  ©afeS  im  Snnem  ftottfinben,  bafe  bic  $ülle 
in  ©efa^c  fonimt,  gefprengt  ju  tseiben.  2)nfelbe  gaU  lann  fi^on  bun^  fefjt  )>I5(lt(^eö 
Sluffteigen  in  bünnete  Cuftfi^ii^ten  etntteten,  ueil  baburt^  ber  Xtutf  auf  ben  ^Qon,  bet 
bei  ü^panfion  beS  dngef(^loffenen  @afeS  entgegentoiift ,  beiringert  tnirb,  biefeS  fi(^  infolge« 
beffen  plä^lidi  er^eblid)  auSbe^nt,  tooburd),  menn  bent  ®a\e  ni(^t  buic^  ben  untern  @(f)Iaud) 
ober  burc^  ba§  SSentil  ein  bequemer  9(uSn>eg  geboten  niirb,  bie  ^iiQe  beS  E8aQonS  gefprengt 
Werben  tonn.  9Belc^e  ©efa^ren  aber  boä  pIB^Iidie  ©nttoeidien  be9  ©ofeS  burc^  einen  Sift 
mit  fi(^  fü^,  baS  6rau(f)t  xoof)l  mii)t  erft  gefct|ilbeit  ju  toeiben.  Stm  9.  S)eiembei  1875 
eift  eieignete  ftdi  bei  Unfall,  bag  bei  SSaHon  i^'univere",  in  meUiftm  fii^  aufiei  ben  Suft: 
fi^iffem  ®obaib  unb  9(Ib.  Xiffanbiei  nod)  ^tüfi  $affagjeie  befanben,  OKli^e  Dou  ber  t&a^ 
anftatt  Sa  ÜBiOette  in  $anS  aufgeftiegen  maien,  auS  einer  ^'öf)e  Don  260  m,  ma^rfdieiniii^ 
infolge  einer  ßetieigung  ber  IpüQe,  ^erabftütjte  unb  bie  in  ber  ©onbel  ®i$enben  alle  me!|t 
ober  Weniger  bef^bigt  Würben. 

Umgete^rt,  Wie  tmä)  plö^(i(f|e  iSnoärmutig  eine  }u  rafdie  91u^elinung  bed  ®aS: 

DolumenS  Derurfa^  uirb ,   tann  eine 

rafti^e  Stbfü^Iung  buri^  baS  (Sintreten 

j/  in   eine   tii^le  2uftf(^ii^t  ober  in  ben 

'  2So[[enf(t|atten  eine  (ilb^lii^e  Bufiiio^^^ 

jie^ung  bewirten,  ber  ©aÖon  wirb  f(K= 

:-   ._,       MPf"^  ft^merer  unb,  wenn  nid^t  me^t 

^inrei(t|enber  ©aHaft  Dortianben  i^ ,  burt^ 

^-  ■,  ^     beffen  WuSroerfen  man  baä  auSjugleii^en 

,:'-      Detmag,  fo  !ann  fi(^  bie  gaUgefditDtn' 

,  "  .  -      bigfeit  auf  ^brfift  gefa^rbringenbe  9iBeife 

:-■  '  "      Veigrogem.  Stinlit^  wie  bie  (Emiebiie 

"-  gung  bei  S^empeiatur  wiifen   oft  bie 

bamit  Derbunbenen  atmof()^ärifd)en  9}ie<= 

berf^läge,  toelcfie  auf  ber  großen  Ober' 

ßäi^e  beS  aSaUonS  fe^r  balb  ein  betrachte 

liäjti  ©ewi^t  repräfentieien  tonnen,  unb 

ri  hl  aiftttüfufttt         ""•"  bergteii^n  ßufäae  ju  einei  3dt 

"""""""f"-        eintreten,  wo  bie  Steigftoft  beS  ©aHonS 

fd|on  gef(^wäc^t  ift,  fo  tonnen  fte  ebenfalls  SBeranloffung  ju  traurigen  ^tafttoptien  werben. 

Ito^  aUebem  ober  —  fobalb  mon  bie  unglürflic^en  3«fäHe  im  öorauS  fennt,  tion 

benen  man  betroffen  Werben  lann,  ift  itjre  ®efä^rlid|teit  ft^on  faft  befeitigt.  3Bie  man  fi^ 

in  feinen  ©ifenba^njug  fe^t,  ben  nid|t  ein  eifa^ienei  Sofornotitfüfirei  leitet,  fo  wirb  mon" 

ftff)  auäi  feinem  Suftballon  anUertiauen,  beffen  Senfei  nii^t  tion  feinei  Xüi^tigteit  beieitg 

^loben  abgelegt  ^at, 

£niklUI9  its  fnfUmUoiU.  3Ran  ging  in  früheren  B^i'^  bon  bei  Hoffnung  auS,  ben 
QuftbaUou  wie  ein  ®d|'ff  "^  ^^o  ^ewäffem  mit  $ilfe  Von  9tubem  unb  5lüg^n  nai^  SSiQüir 
bewegen  unb  babur^  ienfen  ju  fihinen.  Stile  Sßerfuc^e  unb  Vorrichtungen  aber,  bte  ^ierju 
ausgeführt  worben  ftnb,  ^beu  feine  günftigcn  {Hefultote  ergeben. 

Unfre  gig.  183  jeigt  einen  folttien  öergeblittien  HSerfu^,  rael(^  am  26.  Miml  1784 
jiu  ^ijon  unternommen  würbe. 

anond|e  33eoba(^tungen  fc^ienen  barauf  ^injubeuten,  bog  e8  in  ber  Suft  aQer^onb 
berfc^ieben  gericf|tete  @trümungen  übereinoubet  gäbe,  unb  man  ^offte,  ba^  eS  nur  nötig 
fein  würbe,  fo  weit  aufjufteigen,  bie  man  bie  paffenbe  Strömung  eneit^t  ifobt,  um  bann 
mit  ©icfier^eit  einem  beftimmten  Siele  jucilen  )u  tünnen.  ffiin  Doraufifteigenber  Sßrobebotlon 
(oQte  bie  9ti(f|tung  ber  Rotieren  SBtnbe  anjeigen  unb  ©egel  unb  iHuber  bie  SBirfttng  oertoll= 
ftönbigen  (f.  gig.  132). 


Big-  lu.    Suftf^lfla^  p  Stion. 
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9Jim  tann  jroai  nii^t  geleugnet  merben,  bog  Detfdiieben  gett<^teCe  Stimmungen  bei 
Suft  fe|t  t|äuftg  übereinanber  auftreten;  bei  betannte  £uftfil|iffer  9lei^atbt  eijä^Ite,  bag  ci 
emfhnalS  in  SQarfc^ou  aufgeftiegen  unb  bon  entgegengef etilen  Stimmungen  in  niebemi  unb 
^b^eien  Cuftiegionen  bieimal  um  bie  @tabt  herumgetrieben  mürben  fei.  SDcin  biefelbcn 
finb  nur  auSnatunStoeife  in  fa  großer  9lnjat)l  Doi^anben;  in  bei  Siegel  gibt  e§  nur  jiDci 
^enft^enbe  ftetige  SttÜmungen  übereinanber,  bie  in  il|tet  SHii^tung  einanber  na^eju  a\U 
gegeitgefe^t  finb  unb  alfo  nur  eine  fe^c  befi^iänfte  ^enußung  gesotten.  S)ie  $ia^  führte 
au(t|  bie  Suftff^iffer  ollmät)Ii(!|  jur  Srfenntniä,  bag  eS  mit  einem  ^rojeft  bei  natürlii^eit 
SSinbrii^tung  nidjtS  fei,  unb  fte  Oeifielen  mieber  auf  9Inaienbung  fünftli^ei  Snotoren. 

$etin  in  $arig  fd)Iug  ein  Suftfi^iff  Dor,  roeli^eS  einer  giageien  Wnja^I  bon  ^eifonen 
bnä  USeignügen  einer  gleic^jete 

^ .tf^. _ _^,  tigen  2uftteife  geroii^ren  foÖte. 

Sier  große  SaÖonS,  jeber  Don 

27  m  !£ur<^meffer,  trugen  ein 

@eriifl  Don  140  m  Sänge  unb 

^..„     60  m  ©reite  (fielje  gig.  136). 

;         ©in  grofeer  Teii  biefeS  StaunteS 

; —      inar  bur^  fteUbare  fc^iefeSIödien 

eingenommen,  Don  loeldien  bei 

i         GrÜQuer  eine  lentenbe  Sfflirtung 

j,        etiDortete,   bie  fi<^   ober  nur 

;         beim  9luf«  unb  Sibfteigen  tjötte 

'-■    (iufiem  tonnen,  ^etin  roirfte  fo 

eifiif)  für  fein  ^rojett,  baß  er 

roirllic^   bie  SKittel  jufammcn= 

Sie.  134,   anm*n  wn  IHM  r«  wme.  brachte,   fein  SJerf   in  iiemlii^ 

großem  30fagftabe  auSgufiiEiren. 

®ie  iBcIiörben  unterfaßten  ober  im  Sinuc  aller  ßinfic^tigcn  baä  9lufftcigen,   unb  biefeS 

SBertanntlDerben   trieb    ben   Grfinbei   nac!^   9(meii(n ,    IDO    inbeffen   fein    abenleuerlit^ei 

$lan  ebenfalls  feinen  guten  Soben  gefunben  ju  ^aben  fi^eint,  benn  man  t)at  nic^td  loieber 

baDon  gekürt. 

®ä  würbe  fe^r  fd^roierig  fein,  alte  bie  Derfc^iebenen  Srfinbungen,  metdft  in  biefer 
iHi(f)tung  gemacht  »otben  finb  unb  bte  aße  i^rcui  Qw^de  nit^t  entfprot^en,  aufjufü^ren. 


ijig.  laG.    nononS  Suftfi^in. 

S;ei  S^obeSteim  ber  meiften  lag  barin,  bag  fie  an  ber  @onbel  angebracht  tvaren  unb,  ba 
biefe  mit  bem  Dtel  Doluminoferen  ©allan  nur  burct)  bünne  ©eile  jufammentiing ,  bie  ^aft 
ftc^  auf  ben  Ballon  gar  nid|t  ober  nur  jum  geiingften  Seile  übertragen  ließ.  Eine  ©teuei= 
Doiii(f|tung,  loenn  fie  je  Don  SGBirfnng  werben  tiJnnte,  muß  an  bem  ^laupfförper  beB  SSaHonä 
angebia(f)t  fein.  5;er  SRafur  bei  ©ai^e  nac^  über  loirb  jebcr  berartige  SBerfud)  e|ei  bo^in 
fluSft^lageu,  ben  SaKon  bloß  um  feine  9l(l|fe  ju  brc^en,  ülS  i^m  bauemb  eine  beftimmtc 
aiii^tung  ju  geben.  Äie  aWafc^ine  be§  franiöfift^en  Sifl^iieutä  ©iffarb  begütigte  bieä. 
@9  beftanb  biefe  in  einem  iDatjenföimigeii  ©aUon  mtl  ©teuer  unb  ard|imebif<t)er  ©t^iaube, 
bie  von  einer  breipferbigen  Sampfmafc^ine   getrieben  luurbe.     S)aS  er^e  unb  le^te 
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aufzeigen  etfolgte  am  24.  ©ejrtcmber  1852,  unb  ©iffotb  fonfc  fic^  fe^r  teftiebiflt  Oeflen 
boi  SSint)  )u  fatiren,  fagte  er,  ^abe  gar  nii^t  in  Feinem  $(ane  gelegen,  aber  er  lonnte 
mit  Seic^tigleit  feitroärtä  roenben  unb  ftreife  befc^reiben. 

Seiner  Originalitüt  falber  einia^nen  mir  eineS  anbem  Sorfc^(ag8,  btffen  bor  einigen 
Sffl^ren  felbft  in  nnffenfi^afttjc^en  3c<^d|riften  Snoä^nung  getlian  nurbe.  SBefanntlic^  tagt 
ftc^  baS  SotilenfäuregaS,  nelc^eS  man  auS  ber  treibe  bun^  Übeigie|en  mit  Saljfäure 
cnhnidetn  !ann,  unter  Umftünben  in  fefte  S^nn  bringen.  Tiefe  fefie  ßoblenfäure  ^at  aber 
bann  ein  ungemein  grofieiS  Seftreben,  0(t|  in  Z^ompf  ju  benuanbeln.  ®ie  btrßüiEitigt  fid| 
raf<^er  a^  {eber  anbre  ^i^rper,    unb  ber  Stampf  geigt  eine  fe^r  groge  ©ponnung. 


gig.  IM.    ¥t>iiil  |nr»i{Itlnlt<  Eufliitin. 

5>iefe  Sigentümlid|Ieit  foHte  nun  in  ber  SBeife  jur  Senlung  ber  Sltroftaten  benuft  merben,  baß 
eine  ^oble  3Äetottfuget  mit  fefter  So^Ienfäure  an  ben  SaHon  befeftigt  wirb.  SQJitb  bie(elbe 
an  einer  Seite  mit  einer  Reinen  33ur(^bo^ning  Derfe^en  unb  leitete  geüffnet,  fo  fttömt  bie 
gadfitrmige  £ot|len[äure  mit  gioger  ©eniatt  ^etauS  unb  ba3  @)efäg  mirb  baburt^,  roie  eine 
Stofete  buid)  baS  entftrümenbe  ^ulDergaä,  nac^  ber  entgegengefe^ten  Seite  getrieben.  Qm 
9u§fü^nmg  ift  bei  !ESot[[E)Iag  ttio^l  ni^t  gefommen,  unb  er  mürbe  auct|  lDa^r[cf|einli^  feinen 
befTeren  Srfolg  gehabt  ^aben  als  {eine  unjä^lbaren  33orläufer. 

SSenn  man  Don  ber  Suftfc^iffa^rt  IDirflidi  eine  nu^bare  SBemienbung  für  baS  aKge« 
meine  SSebürfniS  ertnartet,  fo  mug  man  ber  Srage  nad|  ber  Sentbarleil  beä  So^rjeugS  über< 
fjoupt  bie  größte  SSic^tigteit  beilegen,  bo  erft  an  itire  günfHge  aäeontwortung  firf)  roirfli^ 
praftifcbe  3o(gen  onhiüpfen  foffen.  ffiätirenb  ber  legten  3eit  ift  beä^alb  baB  ©eftreben  einer 
erfolgrei^en  Si3fung  jener  5rage  äufierft  leb^oft  geroefen,  unb  biefeS  ©eprcben  ^at  fit^  fogor 
mit  bem  @ebanfen  einer  üöttigen  9tetonftru(tion  ber  Suftfc^iffabrt  Befaßt.  Bor  menigen  Satiren 
no(t|  fonnte  man  nur  Don  ber  !&ampfmafd)ine  bie  (£r}eugung  ber  für  bie  @ teuer apparate 
nötigen  firaft  emiarten,  n>ei[  biefer  lOIotor  atlein  bei  fibi^fter  SeiftungSfä^igfeit  bie  berbüItniS: 
magig  grüßte  SlebuHion  bed  SigengemiditS  in  9Iugfi(f|t  ftcSte.  3){e  Sictffienbigteit  ber  ®eR)id|tS> 
berminberung  füfirte  aud)  barmtf,  für  Doä  teure  unb  unterinegä  nic^t  immer  ju  befrfjaffenbe 
Xo*  «u4  bR  Ocfint.  8.  xuH.  n.  et.  19 
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SemtitgaS  an  bic  SJcnPEnbung  beS  bei  flleidiem  Tirud  etwa  gleii^  ftotf  auftmbenben  fflcfTet« 
bümpfeS  (fflenel)'  3Kit  bcn  Scmü^ungen  um  bie  Cenfbaifeit  Derbünb  fi(^  aber  aui^  bie  ©orge 
um  onbre  fflattonftoffe,  toeli^e  eine  enlfprei^enbe  SJcrfteifung  geftotten.  S)ie  alte  ^gelgeftoU 
bietet  infofem  ber  Sortbeinegung  jU  ftarfen  SBiberftanb  unb  bei  Seuhnig  iujofetn  fe^r  grofec 
@(^n)iengfeiten ,  olS  bei  Tiruifhräftett  bie  SJi^tungSliitie  ber  Sxa^  auf  ben  ®[f)iiiervunft, 
mie  f(l)on  erWJäfint,  (eine  feftc  Sage  ^aben  lann.  Jjeäwegen  »erfolgte  man  bie  Sbec, 
jiganenfönnige  unb  fifc^ä^Iii^e  Suftfi^iffe  ju  bauen  (f.  gtg.  134  unb  135).  2)af|in  ge^i^en 
bie  ffonftniftionen  oon  Sippert,  Sititfi^af,  ^änlein  (mit  ^nmenbung  eineS  ®aStraftc 

mototS),  Staumgarten, 
Sölfert,  !£u|)UQ  bc 
2ome,9(nbrera6(mitäs 
nem  auSbieic^linbrifdien 
©Öden  gebilbeten  Slofe), 
<Pfifter  u.  a.  Tiefe 
Sü^rjeuge  [mb  in  Det= 
fdiiebener  3Seife  mit 
S  (^rauben  flilg  ein  ober 
Slügelf^rauben  ju  9Iuf= 
loärt8=  unb  @eitmiirt&= 
beloegung  ouSgerüftet 
worben. 

SnbefTen  ift  auc^ 
hiermit  biStiet  faum  eine 
anbre  günftige  äSirfung 
eijielt  worben,  a1&  bog 
bei  gonj  ruhigem  SBetter 
IBO^I  eine  ungefähre  Ti= 
reftion  crmöglid|t  nnirbe, 
bie  aber  bei  nur  etivaS 
beroegtcrSuft  megen  beren 
SBirhmg  auf  bie  groge 
^ructfläf^e  fi[f)  mef)i  unb 
mefit  öerringert  unb 
f(^lieftltc^  gonj  Bctfi^n3in= 
bct.  GS  bleibt  bog  6aupt= 
crforbemiä,  um  ben  ftö= 
renbcn  ©inftufe  beg  3Bins 
beä  JU  öerringcm :  bie 
^ngriffä^äti^e  unb  fomit 
baS  aSotumen  beS  fflat= 
Ion8  JU  Derringetn,  olfo 
ben  Silotor  fo  leicht  ivie 
mögli(^  JU  machen.  Tie 
gortfcbritte  ber  eieftro= 
5i9.  1.7.  «.nbcr .-«  lifianittr.  ,uiwi*™.  smm.  (^^ij:'  (^Ifhimulotoren). 

bie  ft^on  Berfudite  fluffige  fiofilenfiiure,  inelc^e  olä  froftübertTagcnbe«  Sßittel  ncc^  eine 
groge  WoHe  ju  (pielen  berci^tigt  erfifieiiit,  Werben  ju  neuen  Serfutben  aufforben.  ©o 
tjabm  in  iüngfter  Qtü  bie  fiiou  enüäftntcn  Oebrüber  Ütffnnbict  in  $ariS  jut  gort» 
bemegung  bon  Suftfc^iffen  elcftrift^e  Batterien  in  Slnioenbung  gcbcac[|t. 

?(uf  bem  SBobcn  ber  ©onbcl  be§  SaüonS,  melt^e  unjre  gig.  137  jeiöt,  fte^oi 
ffeiue,  mit  boppeltdiromfautem  Sali  gefüllte  Sonnen,  bie  mit  einer  ^ij^et  fte^enben  eleftrifc^en 
Sattetie  in  Sßcibinbunß  gebrockt  finb.  tk  SBafterie  i^tcrfeifS  fpeifi  eine  fleine  über  ber 
sc^roubenroede  ongebrocfite  Tl)namomaftf)ine.  Xie  aWafi^iue  modit  1200  Umbre^ungen  in 
bet  ÜIRinute,  unb  ift  mit  ber  leiteten  ©rfiraube  burcti  ein  Oetriebc  bergeftaft  berfuppett,  boft 
fic^  bie  ©diraube  jc^umal  langfamer  bre^t. 
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$aS  Stefultat  ^at  jebp<^  ou^  ^ier  ben  ^rooitungeii,  gegen  ben  äSinb  faxten  ju 
Gniteit,  nur  wenig  ent(pro^en.  Ob  bie  S8et(H(^e  in  einet  ober  bet  onbttn  iRi(f|tmig  je* 
molS  einen  l£rfolg  bejügüä)  bn  Senl^rfeit  beS  SuftfdjiffeS  ()aben  toeiben,  ift  nai^  adt=- 
bem  je^t  noi^  ju  bejnKifeln.  ^enn  hoff  aQer  Slnftiengungen ,  tro^  aQer  fc^einbaren 
gortfc^iitte  batf  man  immer  -aoä)  befiauoten,  ba%  fi^  bie  Si4t[(|iffa^rt  ^eute  fafi  noi)  ganj 
in  bemfelben  ©tabium  befinbet,  in  baä  fie  bur^  bie  ^nrii^tungen ,  \viiä)t  ^^axk^  fc^oii 
an  bem  SSaDon  anbiacf|te,  iibergefü^ct  tmitbe,  feilte,  na^bem  beinahe  ein  ^a^r^unbert 
bei  Sifa^rung  feit  bent 
erftenjubelbegriiStenStuf" 
treten  an  ber  Erfinbiing 
»orübergegangcn  ift,  ©b 
nen  witflii^en  Sinken  ^ot 
bie  Suft)(^iffa^it  einmal, 
tn  ben  ^ünben  bei  ^Jatur^ 
forfc^ei  SaQsSuffac  unb 
93iot,  gefiobt;  —  für  ben 
friebtic^en  SJetle^r  er= 
mangelt  fie  jener  ©i[^er= 
fieit,  totlä)t  allein  bie 
©runbloge  allgemeiner 
Sinrid|tungen  fein  fann. 
Shtr  ba,  XDO  tetn  anbrel 
Hilfsmittel  bet  »efi^r^ 
bening  me^  )u  @ebote 
ßri|t,  toiib  mit  bem  Safts 
baQmi  no6j  ein  SSerfuc^ 
gemadit  merben  tihinen, 
ober  ebenfomenig ,  niie 
mon  fi<^  in  ber  JRegel  ber 
»rieftauben  oIS  Stange 
portntittel  f  ütBeförbening 
von  Sepefdien  bebienen 
iptrb,  ebenfomenig  miib 
man  au^  ^ute  nod)  an 
einen  geregelten  aeronau» 
tifdfen  Serfefir  mittels  ber 
SuftbaDonS  benfen. 

'Z.k  SftQe,  in  bcnen 
man  baju  gejmungen  i^, 
(rietet  nur  ber  Stieg. 
SOtan  ^Qt  ft^  beS  Suft» 
baHimS  als  ftrategifi^en 
feilfämittelS   füt   etfot= 

fc^ung    feinbli^ei   IßDfi^  '6'»-  m-   ScRac^aUnui  auftteOnn  tu  iiuituiiM4iiFtune  bcnu^L 

tionen   bebient ,   unb  im 

tporle^ten  italienif^cn  Stiege  begleitete  ®obatb  bie  fronjöfift^e  Sltmee,  um  mittete  eineS 
an  langen  Seilen  gehaltenen  SaltonS  3(cfDgno8jierungen  anjufteHen.  ©auj  in  betfelben 
ffleife  biente  ber  fflatton  fc^on  ben  granjofen  in  ben  SRebDlutionSfriegen  in  SBelgien  unb 
am  9J!)ein  (f.  gig.  138),  roo  i^nen  Don  ben  Belgiern  einmal  ein  Sßallon  jcrfdioffen  tourbe. 
HBein  bet  erfte  Wapoleon  fdjon  fctilug  ben  SBorteil  nic^t  fef)t  f)Di^  an,  benn  et  lie^  bie 
€ac^  balb  uiebet  einf^Iafen. 

£nftfll4rttR  au«  lltm  bdogttttn  ^Oris.  liä^tenb  bet  legten  39elageniiig  üon  ^atiS 
Eiat  bie  Suftfc^iffaEirt  eine  bebeutenbe  Stalle  gefpielt;  bebeutenber  als  je  Dotier.  2:ägli^ 
ftiegen  ^aUoni  auf,  in  ber  etften  3eit>  nac^bem  unfre  ^eeie  bie  SÜefenftabt  Don  aQen. 
Seiten  umfi^loffen  ^tten,  an  langen  ©eilen  gehalten,  öieHeii^l  oft  nur,   um  ben  leitet 
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erregbaren  ?ßarifcm  ein  ©c^aufjjicl  ju  geben,  bag  i§re  Jß^ontofte  befd^äfttgen  f onnte.  Snblic^ 
aber,  aU  aÜe,  aud^  bie  unterirbifd^en  Zelegrop^enDerbinbungen  ntit  auSmärt^  unterbrod^en 
maren  imb  fein  anbred  9Ritte(  übrig  blieb ,  um  92ac^ric^ten  aud  ber  @tabt  l^eraud  }u 
beförbem,  trat  ber  ßuftbaHon  atö  »irftid^cö  SSerlcl^rgmittel  in  ©jene.  ?ßcrfonen  öerliegcn 
ntit  i§m  bai^  innere  ber  ®tabjt,  93rieff^aften,  S^epefc^en  unb  t)or  aQem  93rieftauben  mit 
{t(^  nel^menb,  mittele  berer  man  bann  t)on  au^en  ben  99e(agerten  lonnte  toieber  9lad§ri(^ten 
jufommen  laffen.  ©d^on  am  23.  Oltober  1870  §atte  bad  @^enera(poftamt  in  $arid  jiDei  groge 
SSerfftätten  eröffnet,  bie  eine  in  ben  (äeböuben  ber  9torbba^n,  bie  anbre  in  benen  ber 
Orleani^bal^n.  S§  toax  nai)  unb  nad^  eine  ganj  regelmäßige  SaQonbeförberung  eingerichtet 
lx)orben;  regelmäßig,  b.  1^.  n^ai^  ben  Ort  unb  bie  Qtii  be§  Sluffteigend  anbelangt,  benn  eine 
beftimmte  Stid^tung  einjufd^Iagen,  l^atte  mantro^  aQer  9(nftrengungen  nid^t  gelernt.  3)er 
fd^on  öfters  genannte  ßuftfd^iffer  ®obarb  toax  bie  ©eele  aller  biefer  Unteme^mimgcn. 

®§  l^atte  ftd^  eine  „®efellfd^aft  für  SufttranSporte  in  5ßariÖ"  gebilbct,  ©eld^e  in 
regelmäßigen  3^if^^^öumen  t)on  brei  ju  brei  S^agen  je  einen  99aIlon  abgelten  ließ.  ,Jia 
defense  nationale",  „Latakie",  „L'fidaireiir**,  festerer  afö  ©d^raubenbaÖon  angefünbigt 
{toc^  ba^  Reißen  foQte,  koiffen  n)ir  nic^t),  finb  i^rerfeitd  burd^  99eri^te  befannt  gen^orben. 

Stußer  bicfen  großen  99alIonS,  beren  jeber  öon  einem  Suftfd^iffer  begleitet  tourbe  — 
Ballons  mont6s  —  ließ  man  aber  fel^r  ^äu^g  Heine  fßaüon^  fteigen,  Ballons  libres,  benen 
man  nur  bie  93rieffrad^t  mitgab,  in  ber  Hoffnung,  ba^  fie  nad^  i^rem  SHebergange  Don 
irgenb  jemanb  aufgefunben  toerben  möchte,  ber  bie  SSSeiterbef orgung  ber  SBrieffd^aften 
unternähme.  @in  jjebem  folc^en  Suftboten  beigegebeneS  SüegierungSbefret  toit^  ben  gfinber 
an,  ficb  t)on  bem  näd^ften  3Raire  für  bie  Slblieferung  t)on  99aQon  unb  Snl^alt  eine  99e(o^mmg 
t)on  100  Sranf  auSja^Ien  }u  laffen.  Sine  große  3^^'  fol^er  SSaQond  ift  in  bie  ^änbe 
unfrer  ©olbaten  gefallen,  manchmal  erft  nad^bem  biefe  eine  langn^ierige  unb  abenteuere 
lic^e  SSerfoIgung  unternommen  l^atten.  Slud^  ift  bie  Slbfangung  montierter  99aIIoni$  mel^rfad^ 
gelungen  —  unb  Srupp  ^atte  fogar  eine  eigentümlid^e  ftanone  fonftruiert,  tt)eld§c  leicht 
genug  ju  birigieren  fein  follte,  um  bem  mit  bem  SBinbe  fortjiel^enben  Q\d\>unltc  ju  folgen. 

3)aS  ^auptobjeft  ber  ©eförberung  toaren  —  außer  ©ambetta,  ber  ^ariö  ebenfaM 
in  einem  ©oHon  Derfaffen  §at  unb  barauf  feinen  unl^eilöotten  gug  öon  einer  ärmee  jur 
anbem  begann  —  tt)ie  fc^on  öor^in  ermähnt,  bie  Särieftauben.  S)enn  eine  SMidtfel^r  ber 
^erfonen  mitteilt  ^Qonj^  erfc^ien  nid^t  ausführbar,  unb  bie  menigften  bon  benen,  toeld^e 
einmal  auS  ber  eingefd^Ioffenen  ©tabt  entronnen  waren,  bürften  tool^I  auc^  bie  Suft  t)erfpürt 
l^aben,  freiwittig  fid^  tticber  in  biefelbe  ju  begeben.  9lad^  unb  nac^  aber  toürbe  bie  S^ifi 
berjenigen,  ttel^c  Grfal^rung  unb  ©ef^ülid^feit  genug  befi^en,  um  bei  einer  SReife  im 
SuftbaUon  ][ene  äßaßregeln  nic^t  }u  berfäumen ,  üon  benen  mög(ic^ern>eife  il^r  Seben  abfängt, 
immer  geringer  getoorben  fein,  wenn  ni^t  eine  befonbere  ©d^ulc  für  Suftfd^iffer  gegrünbet 
ttorben  wäre,  ©in  Äommiffton  berül^mter  ©elel^rten  unb  led^nifer  l^atte  baS  ?ßroteftorat, 
Wie  überhaupt  für  bie  SJerboIIfommnung  ber  Suftfd^iffal^rt  alle  ffräfte  ber  SBiffenfd^aft  unb 
Snbuftrie  angeftrengt  würben.  SBenn  man  nun  jwar  aud^  nic^t  fagen  f ann,  baß  burc^  bief elben 
wirßid^  ein  gortfd^ritt  gemad^t  worben  wäre,  fo  fann  man  bod^  nid^t  leugnen,  baß  für 
bie  belagerten  5ßarifer  felbft  bie  mangelhafte  ©rfinbung  einen  unenblic^cn  SBert  erlangt 
l^atte.  @ie  war  eben  baS  einzige  SluS^ilfSmittel,  unb  wie  fd^on  frül^er  in  ben  ^egen, 
fo  l^at  man  aud^  bieSmal  in  $arid  ben  Ballon  captif  ju  99eobad^tungSjwedCen  audgenu^t, 
unb  eS  war  j.  ^.,  atö  Xroc^u  t)on  ber  Soire^^Strmee  ^er  (Sntfa^  erwartete,  eine  förmlid^e 
acronautifd^e  ©eobad^tungSlinie  weit  außerhalb  beS  SBereid^eS  unfrer  Seuerwaffen  ein* 
gerid^tet  worben,  beren  einjelne  ©tationen  mittels  eleftrifd^en  Sid^teS  einanbcr  i^rc 
©ignale  gaben. 

3la^  einem  SSerjeid^niS,  baS  unS  t)orIiegt,  l^aben  bom  23.  ©eptember  1870  biS  jum 
22.  Sönuar  1871  ni^t  weniger  ate  65  ©attonS  bie  eingefd^toffenc  ©tabt  öerlaffen.  ©ie 
waren  fafi  atte  toon  gleid^er  Oröße  (70000—72000  ffubiffuß),  unb  mand^er  öon  il^nen 
trug  außer  ben  5ßerfonen  bis  450  kg  ©riefe  unb  ®epefc^en;  ber  „®obefro^  EauaignaC, 
mit  weld^cm  ber  ©enerat  Sfratr^  anS  SßariS  ging,  ^atte  fogar  über  700  kg  ®epefd^n  an  Sorb. 
Sei  jwei  bon  biefen  SSaHonS  pel^t  in  biefem  SSerjeid^niS  leine  SanbungSfteHe  ange* 
geben  —  fie  finb  mit  i^ren  Seitem  fpurloS  berfc^wunben;  eS  war  bieS  ber  „3acquarb'', 
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ber  am  28.  Stoüember  na^tö  11  Ul^r  )}om  Orleandbal^nl^of  duffHegr  unb  ber  rrSti^arb 
SBaHace-,  »dd^cr  am  28.  Sonuar  frül^  SV«  U^r  Dom  SRorbba^nl^ofc  auS  feine  SReifc 
antrat.  S)cn  „Sacquarb"  fül^rte  ein  iungcr  Seemann  5ßrince.  „^dj  »erbe  eine  tt)ctte  SReif e 
mad^en,  i^r  toerbet  baDon  er^äl^Ien" ,  rief  berfelbe  b^i  ber  8(bfa]^rt  ben  Suindbkibmim 
}u,  —  SRan  ]|at  nie  ttieber  ztwa^  bon  i^m  gefeiten,  nur  ein  ?ßalet  feiner  S)epefci^en  tturbe 
im  fianale  anfgefifd^t,  unb  ^öd^ftoa^rfd^einlid^  f)at  er  auf  bem  äReere  feinen  Untergang  ge^ 
funben,  ein  ©c^idfal,  tDelc^em  ber  wenige  SRinuten  f^äter  abgegangene  93aQon  „^vlt^ 
Saknre"  aud^  nur  mit  genauer  9}ot  entging.  S)en  anbem  fÖaUon,  ^rStic^arb  SSaQace" ,  ^ai 
man  in  ben  SRorgenfhmben  it^  anbrec^enben  Siaged  jule^t  Don  Stod^ette  au$  gefe^en;  er 
trieb  meftoärtS  unb  berfd^manb  am  ^orijont  —  e&  befanb  fi(^  in  i^m  ein  ©olbat,  @mil 
Sacaje,  ber  IDO^I  ni^t  genügenb  mit  ber  Suftfd^iffal^rt  tiertraut  xoax. 

ÜnfTtvaM\%t  £iiftfal|rt  wn  jlara  naili  normeseii.    S)a§  merfmürbigfte  ©d^idfol 

aber  ttibcrfu^r  ben  5ßaffagieren,  »el^e  am  24. 9lob.  furj  öor  SKittemad^t  mit  bem  SBaHon 
„@tabt  Orleans "  t>om  Storbbal^nl^ofe  aufful^ren,  um  ®ambetta  in  2:our§  bie  iRad^rid^t  .ju 
bringen,  bag  ®enera(  Zrod^u  einen  SluSfaK  plane,  burc^  n^eld^en  e^  \\)m  mögßd^  fein 
tDerbe,  berSoire«8trmee  unter  E^anj^  unbffifratr^  bie  §anb  ju  reid^en.  ®g  waren  bieS  ber 
2(eronaut  Siolier  unb  ber  granftireuroffljier  S)eSd^ampS.  ®er  Sallon  trieb  juerft  ber 
©omme  ju  in  norbwefilic^cr  Siid^tung  über  bie  Departements  ©eine  unb  Dife,  um  2V2 
U^r  friil^r  in  ber  ®egenb  bon  SSaler^^fur-Somme,  entjog  ein  bid^ter  92ebel  j[ebe  StuSfic^t,  unb 
ein  eintöniges,  balb  fc^möd^er  merbenbeS,  balb  anf^n^eQenbeS  2)rb^nen  l^ielten  bie  Sleifenben 
für  baS  9toDen  näc^tlt(|er  Sifenba^njüge.  StQein  baS  ®eräufd^  bauerte  fort  unb  ber  @inbrud(, 
ben  eS  ^erborbrad^te,  tt7urbe  immer  beängftigenber.  Sl(S  baS  äRorgengrauen  fd^manb  unb  ber 
^orijont  fid^  aufl^eQte,  fa^en  fie  benn  auc^  mit  ©d^redEen,  bag  bie  nebelgraue  ^löc^e,  bie  fid^ 
enbloS  unter  i^nen  ausbreitete,  baS  SReer  mar.  2)ie  enblofe  SSafferfläd^e  l^atte  baS  ®eröufd^ 
bemirft,  baS  fie  gel^ört  l^atten.  S^re  Sage  mar  entfe^Iic^,  o^ne  SebenSmittel,  mit  Sieibung 
unb  Snftrumenten  }ur  93eftimmung  i^reS  SSSegeS  l^ö^ft  mangelhaft  auSgerüftet,  beftürjt 
unb  entmutigt  fa^en  fie  ni(^t  bie  geringfte  3RögIid^feit,  etmaS  ju  i^rer  Slettung  5U  tl^un. 
©ic  l^ielten  fid^  pir  berloren.  ®egcn  11  Ul&r  mar  ber  §immel  Harer  gemorben,  ber 
SaOon  ^atte  fic^  bis  auf  1000  m  gefenft,  man  fal^  17  ©d^iffe  nad^einanber  Dorübers: 
fahren,  aber  feineS  bemerfte  i^re  ©ignale,  ober  mar  bie  ©^neHigfeit  il^reS  glugcS  fo 
gro6r  ba§  jeber  SSerfuc^,  i^nen  beijufommen,  bergeblic^  mar?  Sa,  öon  einem  ber  ©c^iffe, 
mie  eS  in  ben  ©erid^ten  l^eifet,  iebenfaHS  bon  einem  beutfc^en,  mürbe  fogar  auf  fie  ge* 
f c^offen.  ©nbtic^  gegen  1 1  »/i  U^t  jeigt  fid^  eine  franjöfif c^e  ^ortjette ,  fie  gibt  ©ignale, 
h<x%  man  ben  SSaQon  bemerft  l^at,  unb  SRoIier  öffnet  baS  S3enti(  unb  lägt  ben  99aQon  finlen. 
allein  e^e  berfelbe  biS  jum  ©piegel  beS  3ReereS  ^inabgelangt,  ^at  il^n  bie  ©trömung  ber 
Suft  fo  meit  bon  bem  ©d^iffe  weggetrieben,  bog  baSfelbe  i|n  nid^t  me^r  erreichen  fann. 
3e^t  mirb  bie  Sage  ber  Suftfc^iffer  berjmeiffungStJoH  —  fie  l^aben  nur  jmei  ©adE  SJaHaft 
unb  ntöffen  einen  ©ad  2)epefd^en  opfern,  um  mieber  in  bie  ^ö^e  gelangen  ju  lönnen. 
©ic  fteigen  infolgebeffen  biS  auf  3700  m  —  bid^tcr,  ru^igfalter  SRcbel  um  fie  l^erum,  ber 
Xoh  fd^eint  unDermeiblid^ ,  unb  fie  bef daliegen,  um  i^re  9(ngft  abjufürjen,  ben  93aIIon  5U 
fmrengen.  ©tücflid^ermeife  gelingt  eS  nid^t,  geuer  anjujünben,  unterbeflcn  fättt  ber  ©aßon 
mit  großer  ©d^eBigfeit.  S)o,  eben  nod§  über  bem  SBaffer  fc^mebenb,  bemerfen  fie  plöfelic^ 
bot  SBipfel  einer  Xanne  burd^  ben  9}ebel  auS  einer  bid^ten  ©d^neel^üHe  l^erauSragen,  in 
n>eld^  bie  ®onbeI  unmittelbar  barauf  einftögt.  ©ie  finb  am  Sanbe,  9totier  fpringt  |erauS, 
ber  boburd^  erleid^terte  93aIlon  ergebt  fid^  aber  mieber  unb  2)eSd^ampS  lann  nur  bur^  einen 
^o^en  ©prung  ben  SSoben  gewinnen,  ©ie  finb  gerettet,  wenigftenS  t)or  bem  Xobe  beS  Sr«" 
trinfenS;  aber  WaS  ftebt  il^nen  fonft  bebor?  SllleS,  waS  fie  an  ^leibungSftüdCen,  2)ed(en  k. 
mit  ftd^  Ratten,  l^at  ber  fortgeflogene  99aIlon  i^nen  entführt.  9(uf  fd^nee^^  unb  eiSbebedEten- 
Sergen  ttiffen  fie  nid^t  einmal,  wo  fie  finb.  ^cin  Seben  ringSum,  feine  ©puren  menfd^* 
lieber  Il^ötigfeit  —  i^r  Stufen  bleibt  o^ne  Stntwort  unb  i^re  fpä^enben  SSlide  feieren  o^nc 
Irofi  mieber  ju  einanber  jurüdf.  ®a  finbet  SRolier  enblid^  ©puren,  bie  er  für  bie  ®Ieifc 
eines  ©c^UttenS  l^ält,  fie  folgen  i^nen  unb  erreid^en  nad§  mel^rftünbiger  SSanberung  eine 
^olb  berfaHene  $ütte ,  in  ber  fie  bie  5Rad^t  jubringen,  ^ungemb  unb  frierenb  wanbem  fte 
beS  anbem  SRorgenS  weiter  —  gegen  SRittag  finben  fie  eine  $ütte,  bereu  93ewo§ner  jwar 
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ausgegangen  fitit»,  t>ie  aber  boi^  fo  Diel  Heizmaterial  unb  9Iafining8mittel  jurüdgelajicn 

^aben,  bag  bie  unglütflidien  SJeiiitten  f\ä)  einigermaßen  nieber  erholen  tonnen. 

See  Staud^  beS  angejünbeten  ijeutxi  loÄ  bie  (Eigentümer  ^crbei,  neidie  über  bie 
unerwartete  Sinquartiening  ftarr  Dor  t^rftnunen  finb.  ^6ei  man  tann  fid^  ni(t|t  Derftünbigen, 
unb  et^  als  dtoliet  bai  %lilb  eineS  Suftbattcmä  auf  ein  SQlatt  Rapier  jeii^net  unb  ben  9}amcn 
Ißariä,  auf  ft(^  unb  feinen  &t\affxtm  beutenb,  mieber^olt  auSfunt^l.  berfte^en  bie  Säuern, 
WaB  bamit  gefagt  fein  foÖ,  „SaHone,  *lJang!"  rufen  fie  erftaunt  auS  unb  finb  Don  jept 
ab  forglirfi  bemüht,  i^ren  ungliiiflic^en  ©äjlen  ju  Reifen,  t-axtij  aÜe  SSerfudie  bec  SJev 
ftünbigung  gelingt  eä  enbti(^,  ju  erfahren,  ba^  bie  „Stobt  OrleonS"  in  SJorroegen  unter 
bem  62.  ®rübe  nbrblic^er  fflreite  im  Sircf|f;)ieie  ©itgfjorb,  Drt  Siffielb,  niebergegangen  ift, 
60  geograp^if^e  äfleilen  Von  S^riftiania ,  mo^in  fidi  bie  SSerfi^lagenen  begeben,  untei^ 
mtQi  überall  mit  ^ubel  Don  ber  SeD51ferung  aufgenommen;  benn  bie  @efi^i(t|te  i^ter 
SHettung  fiatte  fic|  roie  ber  ©lif  Derbreitet,  9lu(f)  ber  SBadon  nebft  fünf  Slepef^cnfäden, 
fei^S  Brieftauben  unb  fämtlic^em  fonftigen  ^n^alte  mar  aufgefunben  unb  geborgen  toorbcn. 
Siie3  bürfte  feit  ®reen8  ga^rt  Don  Öunbon  nai^  Siaffau  U)D^t  bie  roeitefte  Suftreife  getDefen 
fein,  loeii^e  auggefütirt  norben  ift. 

^n  bem  SBor^ergegangenen  ^aben  nir  unfern  Sefem  ein  Sitb  baDon  gegeben,  ma^ 
bie  @ifinbung  beS  Luftballons  bisher  geleiftet  ^at. 

^etraditen  mir  neben  ber  Grfinbung  beS  SuftbatlonS  bie  gleichzeitig  gemadEite  Srfinbung 
ber  S)anH)fmflfcf|ine,  ober  bie  ber  wenig  älteren  Spinnmaft^ine,  ton  ben  neueren  ber  S(^nell= 
preffe,  be8  eletttif^en  a:elegrap[)en,  be§  ZeUptfoni,  ber  eIeltromagnetif(^en  ?lpparate  unb 
ber  ^liotograpbie  gar  nii^t  ju  reben;  Dergleidien  mir  ben  Stnteil  unb  bie  Pflege,  0»% 
bie  jiDilifierte  9SeIt  bem  jungen  ^flänjcf|en  ju  teil  roerben  lie^,  unb  bie  grüdite,  meiere 
fie  fpäter  baVon  gelefen  ^t  —  fo  entfpringt  barauS  ein  faft  bcfrf|ämenbeS  ®efüt|t,  bafi 
immer  unb  immer  no(^  bie  SBelt  baä  Überrnft^enbe.  baS  Ungetieuertiiie  jubelnb  auf  ben 
$änben  trägt,  »älirertb  bet  tta^re  gortfctirilt ,  ftilt  unb  »on  ben  wenigften  ertannt,  (erneu 
SBeg  fii^  mü^fam  felber  bahnen  muß. 


ItünnHert  eliririi*«  SufHÄtfl- 
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1 0(f)tiEni  bur(§  Güangelifto  ^urticetli  bet  ®Inube  an  ben  „Horror  vacui"  ber  9!atiit 


;£;^^  befeitigl  unb  man  burt^  maiic^etlei  @rfd|Ctnungen  übcvseugl  rootben  loflt.  bn§  auf 
flUen  !Sör()cni  D^ne  SluSna^me  bet  (e^r  bebeutcnbe  Qtmo(p^ärifd|e  Xrurf  laftc,  et: 
nni^  natürlii^  bet  SBuntc^,  baä  SJer^alten  ber  S'ütpei  ju  uitteifui^en ,  wcim  jenci  ^nid 
Dranmbeit  obei  gar  aufgehoben  mäie. 

5)ie  äRitglieber  ber  SIorcnHnet  Mlabemie  »aten  bie  erften,  B3cl(f)e  in  biefet  JHic^hing 
ciperimenttettett.  S)amal8  ^atte  man  nod)  lein  onbreS  SOttttel,  um  fii^  einen  luftleeren 
Sldum  ju  t>erfi^affen,  alS  bie  lorriccüifdie  SHö^re.  !Eem  oberen  oetfi^Ioffenen  ®nbe  berfelben 
gab  man  bie  gorm  eineä  ^o^Itugeligen  iRaumc§,  inbem  man  benfelben  auS  gtoei  .^älften  bar= 
fteBte,  l»e((f)e  genau  aufeinanber  paßten  unb  jufammengefügt  itiurbcn ,  loenn  bie  ju  unltr= 
fut^enben  SE^er  hineingelegt  werben  toaren.  SIQeg  jufammen  mürbe  barauf  mit  Cue(f° 
filber  gefüllt  unb,  tuie  in  Stg.  96,  umgete^rt  mit  bem  offenen  Snbe  in  ein  @efäfi  mit  bcm 
gleti^en  aRetaC  gefteHt. 

Otto  Bon  ®ue[ide,  fur&ranbenburgifc^er  SRot  unb  SBiirgermeifter  öon  Snogbeburg, 
fni^  biefen  übelftänben  abju^elfen.  ®eiiau  mit  bem  bamoligen  ©tonbc  ber  SSiffenfttiaft 
bdonnt,  ba  er  in  Seiben  eifrig  Sßat^ematil  unb  ^^ilofop^ie  ftubiert  ^alte,  rid|tete  er  fein 
^ouptougenmerf  ben  meteorologifc^en  unb  aftronomifi^en  (hrfdieinungen  ju.  ^  war  ber 
er^,  tpel(f|et  bie  3Ketnung  bon  einer  regelmäßigen  Siebtrfe^r  ber  Kometen  aufftedtej  er 
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eifanb  bie  nac^  i£|m  fo  genannten  Qiueritfefi^en  ffiettermannc^en,  tDir  lennen  i§n  oIS  ©tfmbfr 
bei  (£le[trifieiniaf((|ine  unb  anbiei  nii^tiget  SIpparate  unb  SRetEioben,  unb  nie  er  ein  legeS 
SSnleteffe  an  oHen  neuen  ©nlberfuiigen  natim,  fo  roiebet^Ite  et  auc^  in  3>eutf(t|{anb  juetft 
bie  SorriceHiSc^cu  Sßetfml^e.  ©eboren  1602  ju  aRagbebutg,  ftotb  er  in  ^ombutfl  1686, 
roo^in  et  ftc^  nad|  einem  t^otigen  &ben  ju  feinem  ©o^ne  begeben  f)aüt. 

S)ie  jQf)tretcf|en  Sjerfu^e,  »eli^e  SSuetitfe  anfteffte  unb  mdt^e  ftcti  betonbetä  aiirfi  auf 
baS  Shibium  bc6  luftleeren  SRaumeä  bejogen ,  ifat  er  felbft  in  einem  befonbem  fflcrte  fies 
fdirieben.  Su^rfl  na^m  et  eine  ©aiigtJumpe  Don  fetir  grofeem  ^n^alt  unb  lie^  biefelbt 
unten  nn  einem,  im  übtigen  aQfeitig  gefdiloffenen  SSafferfaf|e  anbringen,  fo  bag  ber  ^it^alt 
biefe8  le^tem  bei  bem  $erabgefien  beS  SoIbenS  in  bie  $umpe  trat  unb  in  bem  gaffe  ein 
(eerei  Siaum  entfte^en  mugte.  9lber  faum  ^atte  er  mit  bem  Apparate  ju  arbeiten  bc^ 
gönnen,  oIS  oud)  fi^on  bie  £uft  Don  ollen  Seiten  butd^  ^unbert  Spalten  unb  ^oren  in 
bo8  SSnnere  be3  SaffeS  brarg  mit  einem  ®eräuf{^,  ol8  ob  boS  SEBaffer  inS  lieftigfte  fio(f)en 
geraten  fei. 

9Iad|bem  alfo  fii^  baS  $ol)  als  ju  poröS  etniefen  ^atte,  na^m  ®nmie  ju  feinen 

S3erfntt|cn  metallene  Oefäge,  benen 

er  fleinerc    Simenfionen  imb  bie 

t^orm  Don  ^o^Ihigetn  Qab.    Sie 

©augpumpe  behielt  er  bei,  aber 

Don  ber  aRilroirtung  bti  SBafferl 

ging  er  ab.    (Et  benu^te  nur  bie 

%>anfibiEilät  ber  Suft ,  unb  M 

5ßriniip  nun,  ffleli^EB  biefer  Sdi' 

rii^tung  unb  aßen  fpäteren  2uft= 

pumpen  ju  Onmbe  liegt,  läßt  ruf) 

an   Sifl-    142    erläutern.     SBcnn 

BC  ein   DoQfommen    c^linbrifdier 

Stiefel  bon  SRetaQ  ift.  in  toet^em 

fid)  ber  fiolben  D  luftbi^t  berotflen 

iann,  fo  mfifite  ber  Slaum  über 

biefem  luftleer  werben,  werni  ber 

£tVlben    ^erabge^t ,    Poroudgef e^t 

nämli(^ ,   bag  burc^   ben  $alS  a 

feine  Suft  auS  bem  ©efäge  A  über 

bm  Solben  treten  fbnnte.    fflcfte^t 

aber  jmifi^en  bem  ffolben  unb  bem 

luftbiiiten  iSeföfee  A   buni^  jenen 

$olS  eine  offene  SBerbinbung,  fo 

öifl.  ui.  cuü  .ün  »afTife  *^*"  *'"  '"  ^  befinblit^e  Üuft  in= 

folge  i^rer   Sjpanfibilitöt  in  ben 

©tiefe!  über;  ber  (eifere  fann  balier  ni(^t  luftleer  werben,  fonbem  über  bem  ßolben  fann 

nur  ein  luftOerbünnter  9)aum  fidi  bilben.  Unb  $niar  loirb,  je  incitcr  ber  Solben  berabge^t, 

um  fo  neiter  au^  bie  SSerbünnung  gelien,  benn  biefelbe  3)Ienge,  rcetdie  borget  blofi  baS 

©efäg  A  erfüllte,   mufe  na^^er  awi)  noc^  ben  3nnenraum  beä  ©tiefelS  mit  ausfüllen. 

gallä  fi^  nun  bog  auS  A  in  ben  ©tiefet  eingetretene  ßuffquantum  «legft^affen  liege,  o^ne 

ba^  büäfelbe  in  bie  Sugel  jUTürfträtc,   unb  man  iia%  Spiel  beS  SoIbenS  bann  Ibieber  in 

betfelben  Sßeife  erneuem  fännte,  fo  toürbe  bie  Suft  au8  A  immer  me^r  unb  me^i  ^erauB= 

gebogen  loerben.     ©anj  luftleer  ober  itiürbe  baS  ©efafe  bo(i|  nii^t  ju  moc^en  fein,  bemt 

ba  —  menn  beifpieläroeife  Stiefel  unb  Sligcl  glei^groß  finb  —  bie  SBerbünnung  Bon 

Vi  fi"f  ''ir  Vgl  V'i«r  Vsi  "■  i-  W-  fortfdireilet  unb  ^ier  immer  ein  Üteft  bleiben  mu|,  fo 

wirb  au(^  bei  onbem  Sßer^ättniffen  bie  Entleerung  leine  BoQfiÜnbige  »erben  fönnen. 

Um  ben  ffiulben  D  an  feinen  ^lo(j  na^  B  bringen  ju  fönnen,  o^ne  juglet^  bie  Suft 
in  bie  Sugcl  jurüdjupreffen,  erfanb  Oueride  ben  na^  i^m  benannten  bur(f|bo^rten$a^n, 
weldiet  getobeju  in  unjä^ligen  Säßen  ^eute  nod|  in  feinet  utfprünglit^  ©eftalt  ^Inroens 
bung  finbet.    Slerfelbe  befielt,  wie  ieber  roeig,  ouä  einem  e^Iinbrif^en  ober  legelfiJtmigen 
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äRrtaD'  Dbet  ^oljftiid,  roelt^eS  in  eine  gleiii^gio^e  Ctfnutig  t>ei  dlö^te  genau  einQepalt 
imb  fo  bft  Cime  nadi  bui^f)oi|tt  i^,  bo^  ed  dei  entfpiei^enbec  Stellung  bie  glüffigleit 
avi  bei  9{üt|ie  treten  lägt,  bei  einet  Slte^ung  (ibet  um  einen  S3iertelfceia  bie  ^üffK  ganj 
bii^t  t)cif(l^(iegt.  3)tefen  Dielbenn^ten  Stpparat  tnanbte  alfo  @ueri(fe  juerft  bei  bei  Suft= 
pumtK  an,  inbem  et  benfelben  an  bem  $alfe  a  anbiadite  unb  ben  le^teren  babur(|  aOemal 
Derfdllog,  iDftm  bec  Sotbm  jurüd  na^  B  gebtodit  toeiben  foUte. 


Wg.  Itl.   VHniif  ia  enftviinitie.  Big.  142.    Otu  wn  «utrtifr«  tifu  Eutl)iiiai)ic. 

Site  flieittiiettifle  entfernimg  ber  2uft  nu§  bem  ©tiefe!  bewetffteHigte  et  boburfi,  bog 
er  am  §alfe  fclbff  neben  bem  ^a^ne  ober  in  bem  "DeÄel  B  eine  tieine  Öffnung  anbiad^te, 
bie  mit  einem  ©tift  bit^t  Deifilloffen  roeiben  loitnte,  toenn  ber  Kolben  bie  ^gel  A  mi= 
fdugtc  unb  ber  ^afyn  bei  a  geöffnet  mar,  bie  bagegen,  menn  a  gefti^loflen  mar  unb  ber 
äolben  loieber  jurildgef^dben  loeiben  foQte,  geöffnet  tnnrbe,  um  ber  in  bem  @ttefel  et< 
^Itenen  Suft  jum  9Iudgange  ju  bienen. 

3n  biefer  Seife  alfo  mar  bie  äftefte  Suftpumpe, 
nomtt  @hteri(te  1654  feine  behifimten  üßerfut^e  auf  bem 
MetdiÄtage  ju  MegenSburg  anfteHte,  befiioffen.  Sie 
ift  ncK^  auf  ber  SBerliner  Sibtiot^ef  borV"^«»  unb 
befielt  aui  einem  meffmgenen  Stiefel  (Sig.  142),  ber 
unten  in  eine  ©i^cnube  auSge^t,  mit  lueld^ct  er  an 
bdS  au^ulnimpenbe  ©eföß  angeft^aubt  mirb.  St«  bem= 
fefben  wirb  ein  eingef(E|mirgelter  Kolben  mittels  einer 
eifecnen  @tange  unb  eineS  ^Üljetnen  ^onbgriffS  ouf 
mtb  ab  beniegt.  Sie  ganje  SRafctiine  mar  jiemlic^ 
mangelEiaft  unb  to^  gearbeitet,  unb  eS  ift  ju  ber: 
tvunbcm,  wie  ©ueride  bamit  fo  übertnft^enbe  ©jpeti= 
mente  auSfüflren  Eontite. 

£a  bei  ber  ecflen  Stninbnung  ber  Siberftanb,  ben 
ber  äußere  Suftbrud  auf  ben  Äolben  auSiibt,  fo  groß 
iDor,  bag  laum  jmei  äRänner  ju  feiner  überminbung 
(inreic^,  fo  gab  ©ueride  felbft  feiner  33!ofc^ine  balb 
bie  gorm,  loeldre  in  gig.  143  bargefteQt  ift.  £er  auf 
brei  fi&iea  ru^enbe  unb  am  $oben  feftgefdjtaubte  9tp= 
porot  jeigt  einen  ©diniengel,  ffielt^er  feine  ^ref|ung  um 
eilten  Solsen  on  einem  ber  giige  ^at.  ffln  biefem 
@<^iDengef    ^ängt    eine    SuflPonßf  •    loelt^    i^retfeits  ,    ^^^ 

nriebn  am   unteren    (£nbe   bur^  ein  @elen[   mit   ber      sctMcik  Snin  bn  nntn  ouftimniv«. 
Solbenftonge  jufammen^ngl.     iBer  untere  3Infa§  ber 

aufgefeilten  ^o^llugel  pagt  in  bie  obere  Öffnung  beS  ©tiefelS;  um  ben  3ier)(^lu|  obei 
beffer  ju  bit^ten,  mirb  b(i8  umgebenbe  @^efäg  mit  9Saffer  gefüllt.  (£ine  ö^nlidie  SSaffera 
abfpeming  befinbet  fi^  unten  jnr  iCii^tung  jtiiilc^en  Stempel  unb  ©tiefet.  "Hie  ^o^Ihigel, 
bft  fogenonnte  Stejipient,  ließ  f"^  obft^rauben,  fo  baft  bomit  abgefonbert  Sßerfudie  nu8« 
geführt  loerben  tonnten. 

XM  Ciut  in  Ciilnb.   I.Kufl.  II.  Bb.  20 
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@tueride3  S^periinetite  enreßten  bei  feinen  äeitflenoffen  ungemtine^S  Vulfe^en,  befonberS 
nai^bem  er  btefelben  auf  bem  Stei^toge  jit  StegenSburg  öffentlich  bem  Sfaifet  unb  ben  oeic 
fammelten  iHeti^äfürften  Doigefütiit  ^atte.  Slamentltd^  exf^ien  bai  Stufftetgen  etneS  KolbenS 
in  einem  roetten  Sqlinbei,  aui  melc^em  bie  Suft  auggepumpt  niutbe,  merfmüvbig.  t\t 
£caft  Dieter  SRänner  taaz  nii^t  ^inretd|enb,  um  ben  fiolben  aufzuhalten. 

Sot  Quem  ober  interejfietten  bie  fogrnannten  SRogbes 

butger  Ipolbfugeln   bie  fflelt.     Sin  tugelfi^rmtgcS  $u^ls 

gefäg,   nie  ber  Stejipient  in  gig.  143,  war  in  jmei  ^älften 

gerfd^nitten ,    bie  gonj  genau  aufeinanbei   paßten.     3™  9*= 

niöi|nlid|en  3>ißanbe  ^itlteit  jniei  foldjer  ^albtugeln  gai  nit^l 

jufommen;  menn  fie  aber  gut  aufeinanber  gefegt  ^nb  unb 

^''  ili^Än  eSsn*"''""      iiie  yuf  auä  bem  Innern  fierauSgepumpt  niirb.  bann  urirtt  Bon 

allen  Seiten  ber  l^rud  ber  äugeren  Suft  unb  pregt  fte  mit  um 

fo  grogerei:  I^ercalt  gegenemnnber ,    je   gräger  i^re  Oberftöc^  unb  je  neiter  bie  SSer: 

biinnung  ber  Suft  im  Snnem  getrieben  iDorben  ift. 

@uerided  §albfugeln,  mit  benen  er  in  SfegenSburg  efperimentierte,  Vtten  etwo 
60  cm  im  lurd^meffer  unb  nioren  mit  ftarfen  eifemen  SHngen  Derfe^en.  aRon  larni 
fi(^  baä  ^rftaunen  ber  Bufi^Qu^  benten,  ali  fie  fa^en,  bag  8,  10,  12,  ja  20  ^fei^,  gegen 

einanbei  gefpannt ,  ni^  im 
flanbe  maren,  bie  roie  but(^ 
einen  Qaüba  jufamtnenge^aU 
tenen  ^albfugeln  auficinanbci 
ju  retten,  bog  vielmeEn  21 
bia  30  ^ferbe  benijtigt  waren, 
ben  Süberßanb  ju  übenoinben. 
2?ad  ^^i^ifi^  gef<^a^  bann 
aUental  mit  einem  IhiaQ,  als  ob 
ein  ®ef[|iit^  abgefeuert  mürbe. 
aJeraÄQt^emntiferÄfli' 
p  at  @  c^  P 1 1  befc^rieb  bic 
Otuericfcft^e  Suftpumpe  und 
bie  bamit  angefteSten  SSet= 
fui^;  babur(^  mürben  fie  aud) 
bem  englif(|en  $tiqfi(er  ^o- 
bert  Soqle  befannt,  ber  fit^ 
fo  eifrig  mit  ber  SSieber^olung 
ber  (^erimente  befc^ftigle 
unb  für  bie  meitere  ^u86iei= 
tung  fo  Diel  get^an  fjat,  baR 
i^m  bie  (£nglänber  bie  ganjc 
ö^re  ber  ©rfinbung  jugefi^ric 
ben  ^aben;  fie  nannten  ben 
luftleeren  Dlaum  bie  9joqlef<bc 
SJeere  (Vacuum  Boyliannm). 
Slnbce  ^^gfifer  ergriffen  bic 
Sai^e  gleidifaKa  mit  Sebiiaf: 
tigfeit,  unb  wenn  mau  bie  ^' 
richte  auö  ber  bamaligen  3^'' 
Big-  1".  8»rtfiief(iiB«  eufwumK.  lieft,  fo  f^eiut  e«  faft,  alS  ob 

fluc^  iai  gro^e  ^ubltbun 
n>iffenf(f)aftlid|en  (£ntbedungen  eine  lebhaftere  2;eilnai)me  gefc^enft  ^ätte ,  als  ii  ^eutjutoge  ber 
Sau  ift.  ^tabur^  nun,  ba^  bte  Suftpumpe  in  bie  $änbe  Vieler  Sf  pertmentatoien  !am,  erlitt  fie 
mon^erlei  Umgeftaltungen,  tooburd^  fie  ben  einzelnen  ^nforberungen  entfprei^enber  gemocht 
muibe.  —  ^iefe  Sßeränberungen  bejogcn  fic^  teilä  auf  bie  Senegunggsorriifitung  be^  SoU 
benS,  für  meli^  man  ^ufetritte,  Steigbügel,  3ugftangen,  3a^nräber,  Äurüeln  unb  olteS 
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SHtb^Hüft  htx  Steige  iia^  angeloatibt  ^at,  uiib  finb  iafftt  alS  fofi^  iiemlid)  Hninteteffant; 
teils  ober  griffen  fte  in  bie  iimeic  @inri(|tinig  ein,  unb  wenn  fie  aaä)  an  bem  uifprünglii^en 
läueridifi^m  $rinji))e  nid|t<»  änberten ,  fo  erfiielt  bßit)  bie  SIugfü^ninQ  bdbun^  mand^fei 
^tati  unb  (e^r  gu'^'fnt'i^igcg.  ©efonbeiS  ifl  bet  bo(ipelt  burdiboiirte  ^a^n  üon 
€fnguerb  namfioft  ju  moi^en,  nieil  bur^  benfelben  bec  ©tift  iibetflüffig  loitb,  ber  bie 
Öffnung,  burd|  nelc^e  bie  Suft  ^erauSge)}tegt  niib,  betfi^Iie^t.  (£in  folc^er  Senguetbfi^er 
60^  i^  in  3ig.  144  bargefleHt.  StuSer  bet  Sur^bo^rung ,  xotiijt  fdiDn  ber  ©ueritfefi^e 
Öofyx  jetgt,  ifat  ei  nodi  eine  gniette,  re^tniideltg  gegen  bie  borige  fte^enb  unb  bie  ESec< 
bintmng  ber  inneren  Stü^re  mit  ber  öugeren  Suft  bermittelnb-  ^ur^  biefen  Sanol  lotrb  bie 
Üufl  lierouSgepregt,  na(i|bein  bie  9Jetbinbung  mit  bem  Siejipienten  unteibro^en  ift.   — 
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Semer  fu^te  man  bie  3Birfung  ber  Snftpumpe  gu  befd)Ieunigen  unb  baS  ©piel  ber  Solben 
jugleic^  (eistet  ju  matten.  ^aiotSbee  unb  ^eut>cilb  Uerbanben  gu  biefem  3<de^^  i'"'^^ 
ioibai  fo  miteinanbei,  bag,  icätirenb  bei  eine  fintt,  ber  anbre  fleigt.  ^a  nun  auäbeiben 
Stiefeln  iCufttanäle  in  ben  9}eji))ienten  einmiinben,  fo  loirb  biefem  fowo^I  beim  $in=  otö 
beim  ^gange  ber  Surbel  Suft  entjogen.  ^er  bebentenbe  ^rud  ber  äußeren  Suft  rairb 
babei  gejtmingen,  mit  ju  arbeiten,  inbem  biefellie  Sraft,  toüH^e  bie  Setoegung  beS  einen 
&olt>enS  ^inbert,  bie  beS  anbem  befi|Ieunigen  möd|te.  S)ie  Übenoinbung  beS  äBiberflanbeiS 
mxi  fomit  roefentlic^  erleiditert.  SRan  !ann  ben  Slorgang  mit  einer  9Soge  bergiei(^en, 
Deli^e  ft(^  unter  ber  ftärfften  99elaftung  lei^t  ouf  unb  ab  betoegen  lägt,  fobalb  nur  tjeibe 
Sielen  gleü^  Saften  )u  tragen  ^ben. 

ICie  Stbbilbung  gig.  145  gibt  un8  eine  Slnfii^t  bon  einer  folc^en  bop|>elt  wirlenben 
SnftpuDi^K.  SSir  bemetfen  bie  gmei  nebeneinanber  fte^enben  ^um^enftiefet ,  meldje  auS 
ftarfcm  01üB  ou8geful|rt  unb  inmenbig  boflftänbtg  auSgefc^mirgelt  fmb;  ^äufig  werben  fie 
out^  aus  Weffing  gegoffen  unb  burc^  ^orfprünge  noc^  bauer^aftei  gemalt;   bie   beiben 
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Kolbenftangen  ftnb  geja^nt  unb  greifen  in  ein  auf  bet  jlrifdien  i^nen  buntige^enben  ZBeSe 
fif^enbeS  3(i^<ii<i^'  VKiH^ti  bun^  ben  ©djivengel  in  Seroefiung  gefegt  niiib.  SSoni  99oben 
jebeS  «Stiefels  ge^t  ein  l'uftimial  nai)  bem  iHejipienten ;  tieibe  Suftntege  tpeieinigen  fttt) 
^intei  ben  Stiefeln  |u  einem  einzigen,  ber  not^  bei  Säule  t|inübergefü||rt  ift,  auf  UKltfieT 
bie  ©laSglotfe  fte^t.  Sr  fteigt  in  bei  @üule  in  bie  ^'df)e  unb  münbet  in  einem  Beinen  So^e 
bei  platte  ober  be8  SeUetS  au8.  3>er  ©tanboit  brö  SRegipienten  ift  eine  gut  geft^Hffenc 
äReffingplatte.  2?ei  SNanb  bet  @Ioife  ift  ebenfalls  gang  eben  abgefi^Uffen,  unb  inbeni  man 
i^n  bDi  bem  ^uffe^en  mit  gett  befheii^t,  tann  man  bei  äufjeien  2uft  jeben  B^tiitt  Dttfpeiren. 
$ie  CEinfüIirung  biefei  ©tanbplatte,  beS  3;elIeiS,  »eibanfen  raii  XionQfiuS  $a= 
pinu8  (1674).  liefet  berühmte  ^6qfi!er  biat^te  auc^  jueift  anftatt  ber§ä^ne  Sentilt, 
unb  jtvar  Slappenbentile,  im  Kolben  an;  baS  ftnb  bünne  flotten,  bie  fii^  nur  nai^  einn 
@eile  ^in  bewegen  tonnen  unb  naä)  btefer  bei  jufaminengepregten  Suft  ben  SluSgang  ge^ 
ftatten,  bie  bagegen  ]iä)  toteber  luftbic^t  bor  bie  Öffnung  legen,  nenn  bon  ber  anbem  Sehe, 
beim  Stüifgange  be§  ^olbenä,  bei  i&nicf  grügei  tniib.  Slugerbem  machten  fid)  ©loeaton 
nnb  Sut^bcrtfon,  iioei  englifc^e  ftiinftler,  um  bie  SBeiDoKIommnung  beiSuflpumpe  t»er' 
bient,  unb  namenllid)  ^at  ber  le^tere  buri^  eigentümliche  €inrii^tung  beS  SolbenS  auSges 
jeii^nete  SSeile  tjeigeftellt.    Um  ben  lärab  bn  erreidtten  ißerbünnung  ju  prüfen,  erfanb 

©roeaton  bie  fogenannte 
ißirnprobe.  ffiutSbertfon 
toanbte  bie  bei  iDeitem  boi: 
jujie^enbe  Soiomeler= 
probe  an,  ein  Eleinee  Saro' 
metei ,  beffen  gefdilofferer 
Sc^enfel  ober  nur  UKnige 
Soii  (|D(f|  ift,  unb  in  lDel(f)ein 
boS  Cuedfilber  ba^er  erft 
finlt.  ipenn  bie  Serbünnung 
bei  Suft  fttion  einen  fe^r 
^o^en  @rab  enei^t  t|at. 

Slbgefe^n    Don    bem 

frütier  fd|on  enoä^ten  Um- 

ftonbe,  ba6  buirf)  bie  fort= 

'  gefegte  Teilung  berSuftmaffe 

eine  OoUflänbige  (Entleerung 

bc8  SReäiptenten  nti^t  ju  n« 

reii^en  ift,    tröt  aber  ben 

Big.  HT.  SMr*i<4rm  »CT  Eumiuinjt.  ^eftiebungen   ber   ^^^f'*^ 

nod)  ber  fogenannte  f(^äb' 

lirfie  dtaum  ^inbemb  entgegen.     SBeim  nfimlic^  ber  S'olben  auä)  noc^  fo  meit  herunter' 

gefüllt  loirb,  fo  bleibt  jmifrf|en  feinen  Sßentilen  unb  ber  Stfefperrung  beä  iRegipienten  bwf) 

immer  noc^  ein  Swiff^^rourn ,  in  welchem   fii^  beim  ^eiauSjielien  bei  Suft  ein  Seft 

ei^ält,  meictier  bie  Spannung  ber  äugeien  ^tmafpf)äie  befi^en  mug  unb  ber,  toenn  bie 

Serbinbung  beS  fflejipienten  unb  be§  ©tiefela  buit^  ben  ^a^n  be^ufS  ber  tueiteteii  Sei' 

bünnung  wiebci  geöffnet  ift,  in  ben  Srtcäipienlen  roiebei  einffrömt,    ©einei  SSirhtng  iwgen 

erhielt  biefei  3n''f<I|«"W"'"  ben  9iamen  fdiüblt^er  SRaum.    ©eine  ©rüfee  beftimmt  ben 

ankeiften  ®iab  ber  Seibünnung,   melier  überbnupt  ju  erieii^en  ift.     Sla  er  nun  bei 

^lappenbentilen  jtentlii^  bebeutenb  bleibt,  fo  f|at  man  aud|  balb  tion  etnei  burdigangigen 

9tnmenbung  biefer  ÜJerfc^lufitiDrni^tung  abgefe^en  unb  jum  Icil  onbre  SJentile  angebrütet, 

jum  Seil  ouif|  mieber  ju  ben  alten  ^Ö^en  juriidgegriffen,  bie  Bon  Bicien  in  Berfc^iebener 

aßeife  rnieber  Beränbert  loorben  ftnb. 

ffiir  übergeben  btefe  allmät)lid|en  IGeiBoHfommnungen  unb  iBcnben  unS  ju  ber  0e< 
trad^tung  beS  Snnem  einer  jmeiftiefeligen  Sentilluftpumpe,  wie  fie  gegenmärtig  auf  eine 
jniedmolige  SEeife  oufigefü^rt  wirb.  68  ift  nat^  bem  bisher  ®e[agten  in  ben  Figuren  147 
unb  H8  aOeS  leii^t  Berftfinbli^ :  AB  ift  ber  ©liefel,  K  ber  ffolbcn.  CD  ber  leHer,  auB 
tuelc^m  ber  Suftgnng,  ber  bei  c  in  ben  Stiefel  münbet,  bei  b  austritt.    Unter  c  befinbet 
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fid)  an  tiner  bünnen  Sijenftange  Hn  Beitiei  St^el,  baft  SobenOentil.    3)tefe  SifenftonQC 

ttifi  ]uftbid)t  bun^  ben  Kolben  ^tnbun^  unb  f|at  bei  a  einen  feften  9n[ag ,  bei  i^t  nur 

tme  fe^  gninge  <£i^ebuns  über  bte  Üffnung  c  geftattet. 

Xn  ^Q^  E  fegt,  mittels  ber  unS  f^on  befonnten  3)urt^s 

bD^nmg ,   je  nadi  Sebüifnifi  ben  ^ejifiicnteii   mit  bem 

Stiefel  ober  mit  bei  öugeren  Suft  in  Secbinbmig,  fct|liegt 

i^  abci  audi  Von  beiben  ab;  d  ift  bie  SarpmetertiTobe. 

SSoin  bei  Solben   gehoben  roirb,    fo    ge^t  bie  ©lange 

ttivaS  mit  in  bie  $i)^e,  ber  abQeftumpfte  ffiegel  bffnet  bie 

3t9l|ie  unb    bie  Suft  auS  bem  JHejipienten  tiitt  in  ben 

€tiefel;  ge^t  ber  J^olben  jurüif,  fo  fegt  fi(^  ber  Jtegel  in 

bie  Öffnung  unb  öerft^IieSt  fie  luftbit^t.  SRit  feiner  oberen 

glätte  liegt  et  genau  in  ber  fflobenfläi^e  beS  ©tiefelö,  fo 

bafi  beim  tiefften  ©tonbe  beS  SolbenS  (ein  3ti>ift^enrau]n 

bleibt  unb  aQe  £uft  \sux^  bog  im  Innern  beS  SolbenS 

beftnblit^e  S3entil  in  ben  oberen  Xeil  beS  @tiefel&  9e|tegt 

IDirb.  aSie  bieß  Sentit  eingerichtet  ift,  toirb  auS  Sig.  148 

dar,  worauf  auc^  ^emorge^t,  bag  bei  fi^äbli^e  Slaum  fi(t| 

ouf  bie  fleine  unter  bem  9JentiI  befinölii^e  Mö^te  lebu» 

iifit,  meldte  felbft  beim  tiefften  Stanbe  beg  ^olbenS  mit 

Suft  gefüQt  bleibt.    Stötirer  in  Ceipjig  unb  @taubinger 

in  Siegen  ^aben  aber  ben  Sinflug  beSfelben  nix^  boburc^      s*9-  >«*-  «sibcnnMi  mc  imifiitic 

tmingeit,    bafe  f«  ben   oberen  leU  beä  ©HefelS  beim  "»"  '''"'»''"»'• 

^eruntfige^en  beS  Sotbenä  Bon  ber  äufeereii  üuft  obgefperrt  ^aben.   Xaburc^  erhielten  fie 

einen  luftoeibünntcn  SRaum,  welcher  bie  Öffnung  beS  BentilS  imffiolben  wefentlid)  crlei^tert 

unb  fernerhin  ben  fdiäblidien  9iaum  auc^  nii^t  mit  öuft  Don  Qtmofp^ärift^er  Spannung, 

fonbem  nur  mit  Derbünuter  fiuft  fid|  füllen   lügt. 

Jüan  ^üt  au^  ßuftpumpen   o^ne  SJentile  erfunben, 

unb   eine    Dorjüglii^    fi^aiffinnige   Sinrit^tung    ^at 

%ud|anan    angegeben,     ^n  bei  gtg.  149  ift   eine 

Soibeianftdit   ber    beiben   ©tiefet    unb  .beS  Bofy^' 

ine^aniemuS  gegeben,  burd)  neli^en  bie  Solben  in 

benfelben   bemegt  werben.     Sä   finb  P  unb  P'  bie 

Stiefel ,   Y   unb  y'   ^'^  '''"'    ^^'"  Sfejipienten  ^er 

fii^ienben  Suftfnniile,  ttieldie  burd)  bie  an  ben  Stangen 

b  unb  b'  fijenben  Sobenöentile  i'  z*  geitffnet  unb 

gefdiloffen  iDerben,   R  abei  ift  ber  boppelt  burd|c 

bohrte  S"^-  mitteis  beffen  man  bie  Stbfpeming  bei 

Stejifiienten   fonio^I  alS   bie  Sulnffung    bei   atmo: 

fpbarifc^en  Suft   bemetfftelligen  !ann. 

^^btaulifi^e  Suftpuntpen  fmb  bie  alten 
8otiid|tungen,  loelt^e  eine  lomceüift^e  ßeere  eis 
(eugcn;  bei  i^nen  ftet|t  ber  9tegi|>ient  entmeber  über 
einer  0.ueiffiIbeiTö£|re  Don  minbeftenS  76  em  (28 
3oa)  sänge,  obet  er  ift  mit  einem  me^r  afö  10  m 
langen  ffiaffetio^te  in  Sßetbinbung  gefegt.  3n  ber 
neueren  3dt  ^tman  bie  Cuedfilbeiluftpumpen 
fc^  berboIUommnet,  fo  bog  fie  fogar  ben  $ia^ns 
luftputnpen  gegenüber  mand)e  Sorgüge  ^en. 
3nfo(gebef[en    roerben    bie   ffionftruftionen,     tod^  31«.  iw-  Urki 

Sprengel,  @eigler  u.  a.  angegeben  ^aben,  fiir 
pll9fita!i(d^e  unb  t^mifd|e  3roetle  Dielfai^  ausgeführt.  —  SWan  lann  ben  einfotften 
^retterfag,  nie  er  feit  alten  Reiten  in  ben  ^rjet  ©eigiceilen  jum  SBettenoet^fel  in 
Qtbxau^  ift,  al8  eine  bei  ältepen  Suftpumpen  anfe^en.  Sterfelbe  heftest  auS- einem 
ftftfte^en  fSaffe,  burd)  beffen  Soben  eine  loeite  iWö^re  bis  in  benjenigen  5'eil  beS 
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@nibentiaue§  ge^t,  tae^tx  oon  fi^In^tcn  SSettent  befreit  tneriieii  foU.  ICie  Stb^re  ge^t  in 
bem  Snnem  beS  3ö(fe8  in  bie  $B^,  fo  bag  fie  über  ben  ©pießel  btS  93nffer8,  mit  htm 
ene6  angefüllt  tft ,  t)erou8ra0l ,  luib  l|üt  on  ifirer  oberen  Öffnung  eine  ober  jlwi  ftlmipen, 
meldte  nai^  äugen  ((flogen.  3n  biefem  feftfte^enben  Söffe  ftedt  ein  siwifee  bemeglii^, 
umgele^rteS,  olfo  unten  offenes  gag,  beffen  oberer  Soben  ein  Sloppenbentil  trägt,  boS 
ebenfalls  nod^  äugen  f(^Iägt.  Xun^  irgenb  einen  SRed^aniämuS ,  ä^II<^  einem  $uni|)en= 
ft^roengel,  wirb  ba8  haotQÜdft  fSofe  auf  unb  ab  bewegt  unb  baburi^  über  bem  Söaffer 
einmal  ein  luftoerbünnter  fflaum  t)ergefteHt,  in  toeI(^en  bie  ßuft  flu8  bem  3nneni  ber 
@rube  einbringt,  bann  aber  beim  ^erabge^en  beg  jnwiten  SaffeS,  infolgebeffen  ft^  bie 
tlavve  ber  m^xt  Wie^t,  bie  Suft  berbi^tet,  T»  ^ebt  baS  3}entil  am  SSoben  beS  gaffe« 
unb  entiDeid^t  butd)  bnSfelbe. 


w«.  isi. 
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Otcfnitlt  mit  llrr  £nft)miniie.  9Sir  ^aben  ft^on  bei  ber  ^efpred^ung  beS  SuflbnOonS 
bet  ©rfc^einung  gebockt,  bag  ber  mit  @a6  gefüUte  SaUon,  wenn  er  in  bie  ^ö^eien  luft; 
Derbiinnten  Stegionen  gelangt,  auffi^raiUt,  ja  bog  er  fogar  jerpla^en  fann,  inenn  bem  ®afe 
ni(bt  ein  ^nSmeg  geöffnet  mirb.  S^a&fetbe  titnnen  toit  unter  bem  9ieji))ienten  ber  Suftpumve 
beobacEiten.  bringen  mir  nämüc^  eine  ^alb  mit  2uft  gefüQte.  aber  feft  jugebimbene  $lafc 
borunter,  fo  regt  ftc^  biefe,  iiienn  bie  Suft  unter  bem  dtejipienten  ouSgejogen  wirb,  auf 
eine  merfwiirbige  SBcife.  ©obalb  burd^  bie  Jßerbfinnung  ber  S)nHl  ber  äußeren  Suft  ob= 
nimmt,  folgt  bie  Suft  in  ber  SBlafe  i^rem  Seftteben,  fi^  auSjube^nen,  bie  Eglafe  wirb 
ftraffer  (gig.  ISO)  unb  jerplaj^t  enblid),  wenn  bie  ^aut  bie  innere  @vannung  nic^t  met)r 
nuSju^alten  »ermag.  Sine  2'raube  mit  getio^eten  JWoftnen  befommt  au6  bemfetben  ©runbe 
unter  bem  iRejipienten  baS  91uSfe^cn,  ol8  trüge  fie  lauter  faftige,  runbe  Seeren;  lügt  man 
aber  bie  Suft  nieber  gufträmen,  fo  fti^rumpfen  fie  augenblidlid)  tvieber  jufammen.  <£ine 
mit  SBaffer  balbgefullte  unb  feft  bertoifte  glaf^,  burd)  beren  Sorl  ein  bünneS  9tbt|rd|en 
bis  imter  ben  äSafferfpiegel  binibgetit,  bermanbelt  ficti  unter  ber  ®lode  in  einen  ©pring' 
brunuen,  ba  bie  Suft  in  ber  Slafdie  fidi  au8be^t,  baburd)  auf  ben  Safferfpiegel  brüitt  nnb 
bie  glüfftgteit  ju  bem  9(Ü^rct)en  ^inauspregt. 
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tai  ^tfhtien,  )ii)  au^Siube^nen  unb  in  ^Sämpfe  ju  tKrtDonbEtn,  fabelt  [e^i  Oiele 
jlüjfiglrileii ,  tDoin  auü)  in  VteC  genngeient  @T<&e  alä  bie  ®afe.  ün  einer  lafi^  ^ex^ 
flut^tigitng  ^inbert  fie  füi  geiDd^nlid)  abei  bet  3)nid  bei  atmofptiürifc^eit  Suft.  Sie  fo<f)en 
n^,  roemt  t>un^  Ifr^i^en  i^  urfpiünglii^eg  Stugbe^ungMeßreben  Der^ärft  loitb.  3[uf 
iioftm  Sergen,  too  ber  Suftbrutf  gecingn  ift,  todft  ba^er  iai  ffiaffet  bei  viel  niebrigeren 
S^imegrabeii  unb  man  fann  bie  Xempeiatur  beS  ©tebepuntteS  benu^,  um  ben  Suftbruct 
unD  Damit  bie  Ifi^ebung  übei  ben  äKeereSfpiegel  ju  meffen.  ^  Ouito  Veiniag  man  auf 
gnvä^nlicf^  SBeife  leine  Saitoffeln  gat  ju  maiijKn.;  baS  Staffec  toäfi,  t^t  t&  baju  ^eigt 
going  nrirb.  Untei  ber  @(o(te  bei  Suftpunt^ie  fangen  bemgemäg  aui^  mand|e  gUiffigteiten, 
nam  fie  luac  ganj  wenig  eimärmt  roetben,  an  )u  fieben;  ja,  befonberd  ßüi^tige,  mie 
Mo^ol,  @(^tD«feldt^,  bebütfen,  um  in  bad  ^eftigfte  9tifn»](len  ju  geraten,  gar  teiner 
tOT^eige^enben  @ctt>ännung;  natüilid)  nuig  man  bie  fid|  entutitfelnben  3)antpfe  buti^  forte 
näfirenb^  pumpen  immer  loieber  entfernen.  3n  ber  ^rajiS  mad^t  man  Don  biefei  ^c 
fi^inung  eine  f)Ht)ft  tvic^tige  9(nnienbinig. 


^0.  IM.    aufmim)»  )u:  (n^tnuRg  tsmVTtmlntn  iuft  Im  RonMIinll-XunntL 

T;ie  aui  bem  9täbenfafte  borgeftellte  Sudeilöfung  jerfegt  f«^  fe(|r  teilet.  Sie  muß 
alfo  )et|T  rafd)  abgebatnvft  loerben,  um  ben  feßen  Qudex  auiSjufdieiben.  £a  aber  eine  <Sx' 
^if^ng  bin  über  100  @Tab,  wo  jene  ßbfung  erß  jum  Sieben  fommt,  ber  Sutfergeliiinnung 
infpfem  loieber  nat^teilig  niirb,  nie  fid)  bei  einer  fold^  Temperatur  fe^r  Diel  (riftaQi: 
fttibarer  gucfer  in  ininber  roertootlen  Sirup  tKnconbelt,  fo  emiebrlgt  man  bun^  8(n= 
ivenbung  groger  Suftpnmpen  beu  Siebepuntt,  inbem  mon  auS  ben  uerfi^loffenen  ®efägen, 
in  milden  ber  ^utferfaft  abbampfen  foQ,  bie  fi^  entmidelnben  Slämpfe  a^ne  Unter: 
bret^ung  rafd)  entfernt. 

£er  Stengel  an  Suft  unter  bem  Slejipienten  tütet  barunter  gebrachte  ^iere  balb. 
3if{t|e  fterben,  felbft  roenn  fie  im  ffioffer  fit^  befinben,  toeil  biefem  bet  barin  oufgelöpe  unb 
f/m  Stben  feiner  Seroo^ner  notJoenbige  ©ouerftoff  entzogen  niirb.  Stile  ®aaarten,  bie  in 
glüffigleilen  aufgelbft  ober  burdi  Xnid  f)ineinge)]regt  finb,  entraeidten  ald  Olafen;  !8ier 
unb  to^Ienfäure^altige  <9etränfe  fc^umen  Eieftig.  3)ie  Sic^tßamme  fi^rumpft  ein  unb  Der^ 
löfd|t,  benn  fie  lonn  ber  öerbünnten  Suft  ni^  me^r  fo  Diel  Souerftoff  entnehmen  mie  ber 
otmofpE^rifi^n. 

.S)ie  Suft",  fagt  ^umbolbt,  ,ift  bie  Trägerin  bei  Sc^attefl,  alfo  au^  bie  Irögerin 
ber  Spradie,  ber  SRitteilung  ber  ^been,  ber  ^efeQigteit  unter  ben  :SbItem.  Säte  ber 
Ihbball  bet  S(tmofp^äte  betäubt,  roie  unfer  äRonb ,  fo  gellte  er  fit^  und  in  bet  ^^ontafie 
ati  eine  Flonglofe  Sinöbe  bat."    "Siaü  Si^Iagmert  einer  U^  roirb  unter  bei  @)Iode  einet 
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SufttmmDe  leifer  unb  leifer,  je  melii:  mon  bie  ßuft  au<S)ie(|t.  '^n  Ion  t>et^tnint  enbli^ 
gtmj  unb  lebt  etft  roiebet  auf.  twnn  neue  Saft  jugeloffen  wirb. 

Sin  ©tüd  $ot)iet  fäQt  in  bei  Suft  tangfamei  jui  Stbe  als  ein  Stein;  im  tuftitreen 
Stdutne  ahtt  tommen  beibe  Süipet  gleid)  rafi^  ^enuiter,  benn  bet  aSiberftanb ,  taeXi^tt  bit 
geringe  lebenbige  Sraft  beS  leiteten  ^apiereB  za\ä)ti  aufje^rt  alft  bie  üiel  bebcutenbere  btd 
©teineö,  ift  ^ev  nic^t  me^r  öor^anben,  unb  e8  tuiilt  unge^inbert  bie  ©(^wete,  tvel^  oUtit 
Kötpern  auf  ber  Sibe  btefelbe  ^aUgefdiminbigfeit  erteilt. 

©e^t  man  über  bie  Öffnung  ber  iHi^^re,  auf  ben  XeUet,  an^att  ber  @(ode  einen 
offenen  S^linber,  ben  man  oben  mit  Slafe  berbinbet,  fo  roiib  biefe,  icenn  man  au8)iumpt, 
naii)  innen  getrieben  unb  enblidi,  Kenn  fie  ben  Siud  ber  äugexen  Suft  nic^t  me^r  aushalten 
tonn,  mit  einem  SnatI  jerfptengt.  Sin  ^DljteKer,  auf  ben  (S^linber  gefegt,  tagt  fii^  jnwr 
ni^t  jerfprengen ,  aber  bie  Suft  bringt  burcE)  bie  feinen  $oien  beS  $D^eS  ^inbur^  unb 
rei^t  au^  glüffigfeitcn ,  bie  man  auf  ben  Leiter  gebracht  ^at,  mit  ^inein.  OuetfTilbei 
bilbel  auf  biefe  ^eife  einen  feinen  Siegen  auS  lauter  jarten  S^iüpfcEien. 
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SSenn  man  für  ben  Heller  ein  fiebartigeS  @efäg  in  ben  <£Qlinber  ^iingt  unb  bod^ 
felbe  mit  (Stoffen,  neldje  IbSlit^e  Seftanbteile  enthalten,  boUftampft,  fo  fann  man  buii^ 
ben  Suftbmcf  biefelben  öoüiiänbig  auSjie^en,  man  braui^t  nur  SBoffer  ober  @piritud  bO' 
rüber  ju  gießen  unb  bte  Suftpnmpe  arbeiten  jn  laffen.  3n  mannigfai^er  SBeife  niirb  bie8 
in  ^Ipot^eten  unb  SJabriten  angeroanbt  unb  felbft  manrfie  S'affeemafi^incn  berufen  auf  bem« 
felben  ^rinjipe,  wenn  aucfi  ^ier  bei  lufrterbünnte  9taum  auf  eine  anbre  Slrt,  nämlii:^  wie 
bei  ben  @ct|i&p^üpfen,  bun^  Srtii^en  erjeugt  rairb. 

®d|Iiegli(^  fei  nod)  enoä^nt,  baß  man  unter  bem  ätejivienten  faer  fiuftpumpe  bie  Suft 
birett  mägen,  baS  ^eißt,  i^r  @^enii(^t  mit  $ilfe  einer  getpi)fin(ic(|en  93oge  unb  gemi)E|nIi(^ei 
l^mii^le  beftimmen  faitn.  klimmt  man  nämlid)  eine  ^ot|le,  mit  Suft  gefüllte  unb  gut  Den 
f^loffcne  ®la&(ugel,  f|ängt  biefe  an  bem  einen  Enbe  eineä  fe^r  empfinbiid)en  SBagebaHen3 
auf,  beffen  am  onbem  ®nbe  befinblidie  ©c^ale  fo  biel  ®eroit^t  trägt,  bag  ber  Saiten  genau 
£)Drijonfat  fte^t,  unb  bringt  [xe  bamit  unter  bie  Suftpumpe,  fo  wirb,  wenn  bie  Suft  auh 
gepumpt  roorben  ift,  fo  bafi  bie  ffiugel  ni^t  met|r  in  bem  Suftmeere  f^raimmt,  fic^  ber  Arm, 
rooran  fie  ^ängt,  neigen.  Umgelefirt,  nenn  man  biefelbe  Eio^le  ^gel  luftleer  pumpt  unb 
niegt,  beträgt  i^i  @en)i(^t  nieniger,  all  nenn  man  ben  ^a^n  üffnet  unb  bie  ^ineingeftr&mte 


2nft  baS  jwrile  5WaI  mit  ujieflt.  1  1  Suft  roiegt  etmaß  me^t  alß  1  g;  eine  Shißd 
olfo,  bie  einen  3entnet  Suft  in  fid^  f äffen  foßte,  brauchte  nui  roenifl  me^t  als  Ö  m 
luic^mcffer  ju  fjatien. 

ft0in|irrrül)ns|inilt)lt.  UmSuftDerbi^tungen  ^erjufteQen,  bie  ju  mandien  tt>iffens 
fitiaftlic^en  toie  tec^nif^en  S'^'tiai  etn)Ünfd)t  finb,  Tann  man  foft  aQe  ^a^nluftpumpen 
DeitDOiben.  SS  ift  nii^tä  eifOTberlid),  alS  eine  entgegengefe^te 
Xte^ung  ber  Äbf^IufeBotrid^tung  bei  jebem  ffotbenjuge.  Senti(= 
luftiminpen  ftnb  bogegen  niii^t  ebne  loeitereg  biauc^bat,  fie 
muffen  eine  Stbänbetimg  etieiben,  bamit  bie  Sßcntile  im  ents 
gegengefe^ten  ©inne  fid^  beroegen.  3n  melc^er  9trt  bicfelben 
bann  eingerichtet  finb,  [ann  man  auS  gig.  151  unb  162 
eifeben.  3n  einem  ^umpenlbrpet  A  Oon  fleinem  IiurdimefTcr 
(äßt  ^d)  ein  fiolden  c  (Sig-  152)  luflbidit  auf  unb  ab  bewegen. 
B  unb  C  ftnb  ^ü^ne  jum  ^bfpetten  bet  äufeeten  Suft,  fie  finb 
beim  ®ange  ber  ffompieffion  geöffnet  (f.  Sia-  (161).  Sei  a 
unb  b  liegen  jmei  SSentile,  Don  benen  baS  bei  &  fir^  fdiüegt, 
ba§  bei  b  aber  fic^  bffnet,  nienn  bei  Kolben  in  bie  $öl)e 
ge^t.  SBä^renb  biefei  3eit  tritt  alfo  bie  Suft  bun^  bie  Stö^re 
D  Dun  äugen  in  baS  ^nere  beS  Stiefelg^  @e^t  ber  fiolben 

fterob,  fo  prefet  er  baä  SJentil  b  in  bie  Öffnung  unb  ft^Iiegt  j 

bit  nac^  aufeen  fü^renbe  ißö^re  ab,  buri^  baS  äJentil  a  aber  £ 

brfitö  et  bie  Putzet  eingefaugtc  Suft  in  ben  9}auni  K,  in  roel*  f 

i^an  fie  ju  bet  fc^im  borfianbenen  gepreßt  wirb  unb  von  rao  1 

fie  mittels  9ti)^ten  bei  E  roeitetgeteitet  roeiben  (ann.    ©n  g 

etrooä  anbreä  ^ttangement  bet  S8entile  jeigt  Sig.  154.    ffleim 

Aufgange  befi  SolbenS  öffnet  fi(^  bad  SSentil  Z  unb  lägt  ber  f 

ängeten  Suft  burc^  T  Eintritt  in  ben  Stiefel,  beim  ^terobge^en  1 

f^ltegt  fid)  Z,  bagegen  bffnet  fii^  Z'  unb  bie  Suft  mitb  buit^  " 

T'  in  ben  Setbit^tungSraum  gepregt.  lg 

Sine  fe^t  mistige  ^Inwenbung  ma(!E)t  man  in  ber  $ra£JS  g 

oon  ben  SominTffionSpumpen  bei  ber  gabrifation  ber  fünß>  g 

Ii(^  to^Ienfauren  Sitffet;  eine  ungleii^  großartigere  '^aben  fie  ^ 

gefunben   bei  ber  im  ^a^te  ISTO  DoUenbeten  ^un^bo^tung  S 

beiS  Sffioiü  ßeniS,   wo  bie  oetbicbtete  Suft  in  ganj  ä^Iit^er  ^ 

Seife,  mie  eft  in  ben  Dampfmaft^inen  mit  ben  bodigefpannten  " 

»ailerbämpfen  gef^ieftt,    alfl  ffitaftqueHe  jum  Betriebe  bet  £ 

SobniKifi^ine  ongeWcnbet  tourbe.  Unfre  3ig.  155  meift 
eine  beim  9Äont=Senifl=3:unnel  tetloenbete  Sompreffionäpumpe 
auf.  fäon  ber  auf  ber  @d)n)ungtabn)eae  ff^ben  ^utbelft^eibe 
M  ge^t  eine  ^leuelßange  nai^  ber  borijontalen  Kolbenftange, 
tDe^e  in  ben  beiben  fjorijontalen  dqlinbem  je  einen  Kolben 
^  unb  ^et  bewegt.  Über  ben  Kolben  unb  fi^  in  ben  aufreiht 
^e^enben  Sqlinbem  fortfe^enb,  fte^t  eine  äSafferfäule  0,  meli^e 
auf  unb  nieber  gef|t  unb  bei  boQem  Kolbenbube  ben  Sqlinbet  N 
ganj  ausfüllt.  Siiefer  ^at  an  ber  ©rite  ein  SSentil  B  jum  Sin» 
loffen  bei  Suft,  wenn  ber  Kolben  juritcEgebt  unb  mit  i^m  bie 
Saffetfäule  finit,  fowie  bariiber  ein  anbreS  SJentil  A,  burc^ 
toeli^eS  bie  (omprimierte  Suft  in  ben  ©ammelbebälter  auSftrömt. 
liefe  Suftpumpen  nun  ftonben  auger^alb  beä  Sfunnele  unb 
nnreben  biet  in  Bewegung  gefegt,  bie  berbtd^tete  Suft  ober  fiibrte 

eine  Seitung  öon  ftorfen  eifemen  SHöören  biS  Por  ben  Ort,  wo  bie  99o^rmafd|ine  ftanb. 
Sabutt^  würbe  ber  grcge  ÜSouteil  erreicht,  bog  man  mit  ^equemliii^teit  ^inreidjenbe  Ktaft 
erzeugen  lomite,  um  bie  ©prenglä^et  auSjubo^ten,  woS  im  Innern  mit  ^ilfe  Don  Stampf« 
mafi^inen  ober  anbem  Wototen  ni(f)t  ber  gaH  gewefen  fein  mütbe;  bann  obet  on^  würbe 
bunfi  bie  imSnnem  beSlunnelS  aufl  bet  2liof(f)ine  tretenbe  fromttrimierte  Suf t  benSltbeitem 
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162  ^te  Suft^um^e  unb  bie  atmoft)^änf<^e  Sriefpoft. 

neued  StmungSmaterial  geliefert  unb  bie  fd^Ied^te  Suft  burd^  frifd^e  erfe^t,  in  meldtet 
Sungen  unb  fiampen  il^te  X^fttigfeit  unterhalten  lonnten.  S)ie  (oniprintierte  Suft  biente 
fomit  in  ^meierlei  SSSeife,  einmal  afö  Srandmiffton  für  bie  Übertragintg  ber  Sraft  unb 
bann  afö  S3enti(ation,  unb  ed  fann  nid^t  be)tt)eifett  tt)erbenr  bag  ol^ne  biefe  i^re  geiftreid^e 
äSerwenbung  bad  9fiiefenn)erl  nic^t  nur  nid^t  in  ber  überaud  btrjen  3^^^'  fonbem  tpal^r^ 
fc^einlid^  gar  nic^t  l^ätte  juflanbe  gebrad^t  merben  fönnen. 

@pöter  ^at  man  übrigen^  äRafd^inen  gleid^er  9lrt  bei  bem  nod^  groj^artigeren  SSerle 
bed  ©ottl^arbtunneli^,  mel^ei^  im  ad^ten  ^al^rje^nt  unfrei  S^l^tl^unberti^  gefd^afi^en  »orbeur 
in  9[nn)enbung  gebrad^t. 

Slnberi^  lonftruiert  afö  biefe  eben  befprod^enen  3Rafd^inen  finb  bie  in  neuefter  Qt\i 
bei  bem  Sau  bed  unterfeeifd^en  2^unnetö  imifi^en  graidreid^  unb  @nglanb  tiertoenbeten 
^ompreffionj^pum))en,  meldte  mit  Stücfftd^t  auf  bie  Statur  bed  ju  burd^grobenben  93oben$ 
nad^  einem  Sntmurfe  bei^  Oberften  93eaumont  l^ergefteUt  finb.  Sßöl^renb  man  bei  ben  oben 
ermahnten  ©ebirg^tunneln  ein  l^arted  ®ranitgeftein  ju  burd^bol^ren  l^otte,  ffot  man  ed  bei 
bem  unterfeeifd^en  Sunnetbau,  in  ber  Släl^e  öon  Salaiö,  mit  einer  Steibefd^id^t  ju  t^un. 
QXDtx  auf  ber  (£rboberf(öd^e  fi^el^enbe  mäd^tige  äRafd^inen  arbeiten  bort  gleid^jeitig.  3ebe 
treibt  mittele  fomprimierter  Suft  eine  treiSrunbe  ©d^eibe,  tteld^e  ben  gleid^en  Surd^meffer 
n)ie  ber  S^unnel  l^at  unb  mit  erftaunlid^er  9tafd^^eit  unb  ©enauigleit  bie  ^eibe  fd^neibet. 
S)ie  eine  arbeitet  einen  ©tollen  bon  2,i3mS)ur(|meffer  bor,  »elc^cr  bann  bon  ber  anbem 
STOaf^ine  big  auf  4,,^  m  ertoeitert  toirb.  8ud^  bie  SJortcile  ber  aScntilierung  bieten  biefe 
SRafd^inen  ben  babei  befd^äftigten  Slrbeitem  in  l^crborragenbem  SRage. 

5luf  ganj  ö^nfic^e  Säeifc  »ie  bie  Äompreffton^pumpen  finb  bie  ffiinbbüd^fen  cin^ 
gerid^tet,  nur  |aben  bie  einjelnen  Seile  eine  etwa^  anbre  Sorm,  bie  ein  bem  BöJcdtc  cnt« 
fprcd^enbeg  ^antieren  gemattet.  @ie  foHen  bon  einem  SKimbergerr  SiamcniJ  ®efter,  um 
1430  erfunben  morben  fein,  allein  cS  l^errfd^t  über  Qüt  unb  (Srfinber  feine  toottpänbige 
©emigl^eit.  2)ie  genannte  ^al^rjal^I  bürfte  »al^rfd^einlid^  ju  n>eit  iurüdEIiegen.  Sxdqx  foQ, 
nad^  SRufd^cnbroe!,  in  ber  ©ewel^rfammer  eineS  §erm  üon  ©t^mcttau  eine  unöoHIommenc 
SSinbbüd^fe  mit  ber  Sal^rjal^I  1474  bor^anben  gen^efen  fein,  allein  bagegen  bel^oupten 
SJümberger  ©^ronifen,  ba^  ber  Stpparat  erft  um  1560  bon  einem  $ang  Sobfinger  erbaut 
toorbcn  fei.  ®amit  wären  nun  aÖen  fpäteren  5ßrätcnbenten  bie  änfprüd^e  auf  bie  ^orität 
abgefd^nitten ,  unb  ebenfokoenig  bürfte  aud^  Otto  bon  (äueride  mit  feiner  fogenannten 
äRagbeburgifd^n  SEBinbbüd^fe,  „aui^  ber  man  mit  ber  Suft  fd^ie^t,  toit  man  fie  an  einem 
Orte  finbet'',  afö  @rfinber  ber  SBinbbüd^fe  gelten.  2)enn  in  bem  Serid^te  barüber  l^eigt  ed: 
„@d  n)irb  bie  angepumpte  ^gel  an  ben  Sauf  gefd^raubt,  ba  benn  bie  Suft,  bie  in  ben 
luftleeren  9iaum  l^ineinfö^rt,  bie  ^gel,  bie  im  Saufe  liegt,  mit  ®emalt  l^eraudtreibt", 
unb  banad^  fd^eint  ©ueride  gerabe  ben  entgegengefe^ten  ®d)anlen  bon  bem  berfolgt  ju 
]§aben,  ber  ben  gen^bl^nlid^en  SSinbbüd^fen  }u  @^runbe  liegt.  @in  gett)iffer  äRat^et  ju  Xurin 
f oQ  eine  SSinbbüd^fe  lonftruiert  l^aben,  bie  baburd^  geloben  nnirbe,  bag  man  2  Unjen  ©d^ieg^: 
pulber  in  ber  l^o^Ien  ^gel  abbrannte;  bie  entkoidEelten  ®afe  l^atten  eine  ©pannung,  bie  für 
18  ©d^ug  auf  j[e  60  ©d^ritt  Entfernung  imb  für  eine  gro|e  3^^!  minber  tt)eite  audreid^te. 

Unfre  gen)ö^nlid^en  SStnbbüc^fen  fhtb  Sompreffiondpumpen.  2)ie  {romprimierte  Suft 
beftnbet  fic^  enttoeber  in  einer  l^o^Ien  lupfemen  Sugel,  tt)o]^inein  fte  burc^  einen  Solben 
gepregt  xoixb,  ober  aber  ber  auSgel^ö^Ite  ©d^aft  bient  glei(^  atö  Stejipient.  3)er  2)rüdEer 
öffnet  bann  ein  SSentU,  loelc^ed  ber  Suft  einen  Stui^meg  in  ben  Sauf  l^inter  bie  ^ge(  öffnet 
unb  biefe  baburd^  mit  ©ematt  l^inau^treibt. 

iDer  Suftbvudt  treibt  ben  ©aft  in  ben  QtUta  ber  $f(anjen  in  bie  $ö§e,  unb  n>enn  er 
ed  auc^  nid^t  allein  ift,  ber  bie  ©äftebetoegung  bon  ben  SBur^eln  av&  bid  in  bie  äugerften 
®ipfel  ber  bid  100  m  ^ol^en  ©tömme  bermittelt,  fo  ift  feine  SRitmirfung  iebenfaUi^ 
bon  l^o^er  SBebeutung;  burc^  i|n  l^aften  bie  @^emitöten  ber  SRenfd^en  unb  Xiere  in  il^ren 
® elenH^öl^Ien ,  fo  ba^  biefe  langen  ©lieber  mit  bem  geringften  ^aftauf&anbe  getragen 
U)erben.  ^a,  aUt  Munitionen  bei^  belebten  OrganiiSmug  finb  fo  burd^  feine  äRittoirfintg 
bebingt,  ba|3  unfre  Sßelt  eine  gau}  anbre  fein  n^ürbe,  toenn  biefer  mid^tige  gf^ftor  plö^lid^ 
tt)egfiele.  Unter  ben  mannigfad^en  Stnkoenbungen  aber,  toeld^e  bai^  genierblid^e  Seben 
bon  fetner  äSSirfung  gemad^t  ]§at,  wollen  wir  l^auptföd^Iid^  jweier  Erwähnung  t|un:  ber 
atmofp^ftrifd^en  Sifenba^n  unb  ber  pneumatifc^en  $atetbeförberung. 


Sie  atmotfi^Ttfc^c  ISi{cnba^n. 
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Hit  Olraofjbfiririftf  flEirmbtt^B.  3)«  Oeiumfe,  grasten  unb  fclfift  ^oRagiere  buw^ 
bett  Sufttmid  ju  befSibem,  ift  iridit  neu.  Sereifö  bot  jiDei  3a^(|unberten  inai^te  $apin 
auf  i^  aufmeri((iin,  inbem  et  Dotfdiluo,  ouf  bie  ju  betoeflenben  SBagen  Bon  hinten  !Dm= 
(nmrierte  Suft  mirfen  ju  Ionen,  bie(el6en  alfo  wie  bie  ffiugel  quS  einem  SlaSro^re  buidi 
rine  geeignete  SunndtÖtite  ju  tilofen.  ffion  einigen  ©päteten  nnitfae  biefe  3bee  jeitroeilia 
midier  aufgegriffen,  ober  e§  ift  nii^t  tiefannt,  bag  itgenbmo  Snftatten  gettoffen  rcotben 
Düren,  fte  in  ^uSfü^ning  ju  bringen.  3)ie  Sßerle^tSbet^ältnifTe  fiatten  no^  nii^t  jene 
Suäw^mmg  geiDonnen,  melier  (eine  Opfer,  felbft  füt  bie  $tüfung  bet  abenteuetlic^ften 
$Iäne,  JU  ^Di^  finb;  in  bomoliget  ßeit  ^iett  man  efi  für  nätrifi^,  roettn  nii^t  gar  fUt 
wrmeflen ,  eine  größere 
Skf(f|n)inbig(eit  füt  SBe* 
jatbenmg  beanfpnii^en  ju 
upollen,  als  bet  Sauf  bet 
3ugtiere  erteilt. 

Srp  Dor  fünfzig  unb 
onigen  3nt|ren  mieber  no^m 
)\äi  eingetDifferäReb^ur^ 
ber  ^atije  mit  (Srnft  an. 
<^  gab  eine  3)ar^eIIung  beS 
planes  unter  bent  2:itel: 
.Sine  neue  5Ret^obe,!Briefe 
mtb  @uter  burtf)  bie  fiuft 
jii  befötbem."    Der  ^fan 

einet  atmo[p^ärif(i|en   @i=  gij.  ,».       cutcttui4i4nut  tut  w^.      84«.  m. 

ftnbofin  felb^  jur  aSeför« 

betung  Bon  SReifenben  »at  »on  i^m  biS  in  bie  S)etail8  aujjgearbeitet  loorben,  aber  eS 
fedlte  noc^  bet  Soben  für  foldje  ^been.  ^0  abet  bie  @ifenbaf|nangß  Dergangen  nur 
unb  fid|  iene  Sefüti^tungen  —  ba§  oQeS  barauf  Demanbte  @elb  jum  Senftet  ^inauS: 
gevoifen  fei,  bag  eS  nut  nod|  3Renf(^en  auf  ber  ^be  geben  loerbe,  bie  buri^  bie  SofontO' 
tiiK  in  iigenb  einet  SBeife  unglüifli^  gemai^t  norben  nären,  fei  eS,  bag  burif)  ben  Sufta 
brutf  einer  i^tet  lieben  3InDemtanbten  getötet  unb  fe^r  Biele  in  ^anf^eit  geftütjt  uiütben, 
ober  bag  bie  gu^rleute  i^re  $ferbe  Det^ungem  laffen  mügten  unb  bag  ade  ©aflmitte  an 
ber  ^eet^age  ben  getoiffen  ^ungertob  Bor  Singen  fä^en  —  alS  biefe  unb  nic^t  nur  ^un^ 
berte,  nein  Xoufenbe  Bon  ätinli^en  Sllbemtieiten  buii^ 
bm  airQic^  Srfolg,  bnn^  bie  tafi^e,  fegenSiei(f)e  Urne 
geftaltung  infolge  bei  neuen  SBerfe^tSmittel  glücfliä|  bes 
feitigt  loaren  —  bo  et^ob  fiä)  an  ©teile  bei  .frii^eten 
pE|tIi^et^aflen  ßleinmütigleit  ein  ebenfo  gienjenlofet 
ftifenba^nent^ufioSrnuä.  iBeifelbe  graffierte  in  ben 
brei&igei  unb  Bierjiget  ^a^ten.  SJe^t  erf^ien  nun  ni^tS 
me^  unausführbar.  SSenn  jemunb  eine  Sifenba^n 
auf  ben  3RontbEanc  ^inauf  ^ätte  bauen  moQen,  er  ^Htte 
Shionäre  gefunben. 

DaS  mar  nun  au(^  bie  riditige  3eit,  um  baS  atmos 
fpftflrifdie  eifenba^npiojelt  jn  tealifieten.  aKeb^utft  ^atte  im  giofeen  Oan^en  bie  näc^ftliegenben 
äüBglit^Ieiten  einer  äroedmäfeigen  S(u6füt)rung  eifdiöpft.  Sin  SEBogen  foKte  an  etnem  Derfifalen 
Stabe  befe^gt  merben,  on  beffcn  anbereni  Snbe  ein  golben  ongebrat^t  mar,  meictier  fi(^"tn  einei 
^crnjontQl  liegenben  ^ö^it  luftbi^t  beroegte.  Die  SängSfpalte  bei  dtbfyce,  mo  ber  ©tob  buid^ 
bie  Sanbimg  berfelben  ^tnbnrtt|ging ,  mar  mit  einet  3Jetf(^lu6norrirf|tung  Betfe^en,  beten 
^erfteUung  ben  Jec^nifem  Biet  Sopfgeibtec^en  Betutfac^te,  roeil  fie  bem  Sortrüden  beä 
Stabes  leine  großen  ©t^mierigleiten  entgegenfe^  unb  bo^  auitf  Bon  bem  Innern  bet 
ifiö^te  bie  äugete  Suft  BoIIftänbig  abholten  foflte. 

Wie  in  ber  atmofp^äti|^en  (Stfenba^nfiage  gemoditen  gottfi^ritte  bejielien  fid|  au^ 
fafl  lebiglit^  auf  biefen  öetfi^lug;  ißringip  unb  SIuBfü^rung  bet  übrigen  ffleflanbfeile 
nxnen  einfa^  unb  blieben  siemltd)  ungeönbett. 

21» 


8lB'  l«>.  «ortcnmflQl  ba  Ctloitiatn. 


164  ^it  fiuftpnmtJt  unb  bit  atmoffi^riic^c  Siiefpoft. 

War  man  in  ben  elften  ^Tojellen  nod|  bon  ber  Slntvenbuitg  foniimmtertei  Suft  mii* 
gegangen  unb  ^otle  man  beSloegen  fe^i  gtofee  Müßten  für  nötig  Qe1)altea,  in  bcren  3nnenn 
allenfaUd  @ütenoagen  auf  einer  ^fenda^n  buii^  ben  Kolben  beföibeit  merben  [dnnten, 
roä^renb  bie  Steifenben  beS  Suftbru^  toegen  bie  ^agen  in  freier  Suft  benu^  foQten,  fo 
breite  ^allance  bie  Sadie  um.  tiefer  tooQte  jur  93eniegung  beS  JfolbmS  unb  ber 
baran  ^ängenben  Saften  lebiglit^  ben  iDnict  ber  atmofp^ärif[f)en  Suft  benu^en  unb  Dar 
bem  Stalben  beSiuegen  burtti  SUiSpumpen  einen  luftoetbünnten  Staum  ergeugen.  S)er 
Sfolben  follte  tietongefougt  loerben.  Wie  baS  33a{fei  in  einem  ©tro^tjolme.  3" 
Srig^ton  mürben  Sjerfut^e  angefteUt.  SS  mar  bie  ätebe  baoon,  eine  (Sifenba^n  tieis 
jufteQen.  ^ie  SSagen  foQten  fii^  in  einem  Xunnet  bon  @ugftein  ober  gebranntem  3:t|on 
bewegen;  aber  bie  Seute  lai^ten,  wie  eS  in  bem  93eri(^te  tieigt,  über  bie  Unwahr: 
fc^einlic^teit,  bog  fti^  ei^te  19riten  bur^  eine  düi^xe  wie  kugeln  bunf)  eine  ©i^lüffet 
biic^fe  würben  fdiiegcn  laffen. 

9ta^  ^aHance  tarn  noc^  ein  Slmerifaner  $infu€  mit  einem  Fneumatio  BaÜTay- 

patent.     T)ie  vorgefi^lagene  SRb^re  ^atte  1  m  im  Ssurc^meffer  unb  mar  oben  mit  einem 

3 — 4  cm  breiten  ©tt|Iiji  Oerfe^en,  but^  wellten 

bie  ^nfU^ningäftange  ging ,   gon)    mie  bei 

Sßebfiurft.      Tiie  Stbbic^tung  ber    burd|  bte 

äiübrenmonb  ge^enben  ©tange  gegen  ha&  &in> 

bringen  ber  äugeren  Suft  muitle  bun^  ein 

^lappentau  ober  eine  fdiWammige  unb  mit  einem 

ei  fernen    iBefc^lag    nieberge^altene    ©ubflanj, 

Weldfe  über  bem  @(^li^  jmifd^en  jwei  er^H' 

benen  dJänbem  lag,  bewirlt.     Slber  biefe  Sts 

finbung,  meiere  wirflit^  in  einem  ©tütf  Sifens 

baiin  jui  9(u8fü^rung  fom,  erroieS  fic^  au<^ 

alg  unprottift^.     3:rotbem  ^ab  man  bie  f^er^ 

fu(^e  ni(^t  auf,  unb  1640  waren  bie  Ferren 

dlegg   unb  Samuba   fo  glüctlii^,   auf  ber 

9Seft>2onbon:<£ifenb(i^n  ein  <itüd  bon  3  Vj  km 

na^  i^rem  @qftem  einritzten  ju  tonnen.   3^t 

©gftem  unterfdiieb  fii^  Bon  ben  frii^eren  in 

nii^tB  als  barin,   ba^  eS  am  aüermeiften  bie 

Seute  um  if)r  ®elb  brachte.     3Jenn  nadibem 

bie  9ierfu(^e  auf  bei  SDeft^Sonbon^Sifenba^n 

gemalzt  roorben  waren  unb  man  eine  QVfi^minbigfeit  bis  ju  60  englifi^en  SReilen  in  ber 

@tnnbe  erreicht  ju  ^aben  gloubte,  mürben  gefi^roinb  „atmofv^üoft^e  Sifenbatinen"  auf  ber 

<£ro9bon=,  ber  Dublin»  unb  SingStown^,  wie  ber  ©üb'51ebon[^ire=9toute  eingeriditet  — 

um  nad)  furger  ^tit  wiebcr  aufgegeben  gu  werben,  ^gwifi^en  Iiatte  man  in  granlreidi  uon 

bem  neuen  Transportmittel  ^ft  genommen  unb  in  ber  erften  Segeifterung ,  Weli^e  bie 

®Iegfl=Samubn((i|en  ©tfolge  ^erborriefen,  bie  Slnlage  einer  atmofp^ärifdien  8JerJud)&eifen» 

bafin  Von  9tanterre  nai^  @t.  ®ermain  fie{(f)Ioffen.     SInftatt  ber  proiefticrten  ©tretfe  uon 

8  km  mürben  ober  f{^liefili(f|  nur27i  km  ausgeführt,   bon  ber  SBrüde  bon  SRonteffon  biä 

nnc^  bem  ^loteau  bon  ©t.  ®ermain,    2!ie  atmofp^äri(d|e  Sifenba^n  bilbete  bie  Sortfegung 

ber  gewötinli^en  l£ifenbat|n,  welche  Don  $ariS  bis  an  bie  Srüde  bon  SRonteffon  mit 

Solomotioen  befahren  mürbe,     ^er  SBec^fel  beS  S^ftemS  erfolgte  fo  raf(^ ,  baB  bie 

iReifenben,  Wenn  fie  nit^t  befonberS  barauf  aufmerffam  gemacht  würben,  gor  nid|t8  babon 

bemerlten.     S^er  atmofpEiärifi^  $rucf  ^atte  baS  @emi(^t  ber  tragen  auf  eine  giemltf^ 

£)öt|e  empor  ju  ^eben,  benn  ber  ÜKbeauunteifctfieb  gmifc^en  ^nfangSs  unb  Qnbpunft  bf 

trug  gegen   50  m,   (o  bog  ber  SRurfweg  bon  ©t.  ÖJermoin  o^ne  jebe  8"9fi^oft  lebigl'«^ 

burcfi  baä  Q\emi[^t  ber  ^agen  gurüdgelegt  würbe.     S)ie  Slbbilbung  gig.  156  geigt  unS 

einen  ^erfonenmagcn,  mie  fie  auf  biefer  atmofp^ärif^en  Sifenba^n  in  ®ebraud|  waren  — 

turje  Seit  "u»^.  benn  im  3;a§re  1859  mürbe  ber  betrieb  berfelben  mieber  eingefteQl,  bie 

SKaf^inen  bemontiert  —  bie  9tbbren  unter  baS  alte  @fen  geworfen;  bie  ©ai^e  ^atte  ft(^ 

olS  biel  gu  loftfpielig  ^erauSgefteUt. 


I)ie  pneumoti|c6t  »ritf=  unb  ^oltttctörlicntiig.  165 

Sro^bem  nun  biefe  atinofp^ärif(|en  (Sifentia^en  nio^f  ju  ben  üfienuuitbenen  ®egen> 
ftönbm  gc(|ören,  erforbert  eS  bo6)  baS  ^ntcreffe  für  gefdiic^tli^e  (Sntmicfeluiii),  ba^  roic  auf 
dnige  Spezialitäten  ber  Sincit^tung  unfre  ^ufmertiamleit  lenfen.  S3ic  legen  bie  ^ti: 
ttlbung  Sig.  157  ju  Otunbe.  Site  SJb^re  A,  in  roefctier  fid|  ber  Solben  B  beroegt,  i^ 
uimefä^T  Vi  ™  bitf,  bieS  ift  bie  q18  günftigft  angenommene  SBeite.  Unftc  Slbbilbung 
jtigtfiepm  3:eil  butdfc^nitten,  um  bie  inneie  l£inn^tung  fe^eit  ju  laHen,  bie  ^auptfä<f|lic^ 
in  ben  SloUen  HH,  bem  ©egengeiotc^t  M  unb  bem  jmifi^en  ben  SloUen  ^inaufgefienben 
Stfenftüd  befielt,  an  meiern  bie  SBagen  befeftigt  fmb.  33a8  Öegeugemii^t  M  forgt  bafür, 
ha%  bei  Kolben  B  immer  eine  tjorijontale  Soge  behält;  bie  Stollen  HH  ^l>en  berf(^iebenen 
Sunfimeffer  unb  ^eben  Dor  bem  iCurc^paffieren  ber  l£i[enplatte  bie  JJIappenDentile  beS 
€palteS  gexabe  fo  ^oc^,  ba^  ber  SSeg  frei  loiib;  ba(|inter  fliegen  fidi  bie  ißentile  roieber. 
Qm  bie  ^ic^tutig  noQ^änbig  ju  ma^en,  würbe  buri^  eine  befonbere  Vorrichtung  eine  %eü' 
f(^it^t  übet  bie  Sentile  gefdimiert,  bie  ein  ermätmteß  ©ügeleifen  oon  oben  jufammenfdimolj. 


Rtg.  i«t.    etatlin  ta  vntnmaHIAcn  DcfcfifcTihfliibmuiB  in  VaiU. 

3ugleid|  mürben  bie  JHoppen  Don  äugen  nieber  jufammengebnidt.  ^  )$ig.  158  mirb 
eben  bur^  ein  befonbereä  Si^en  biefer  ißerj^luß  ftetgeftettt;  bie  ffiifenplatten  R,  melt^e 
Dätirenb  beS  S^uiiiigangeg  ber  Sifenplatte  C  (gig.  159)  offen  gehalten  merben,  fallen  bann 
barauf  unb  fc^ii^en  biefen  »if^tigen  Seil  beS  ^parateS.  Sig.  160  fteUt  bie  9ti)^re  mit 
ben  Sttibem  ber  ffiagen  in  bem  SRagftabe  bon  gig.  157,  aber  im  Ouerbur^fdinitt  bor. 

ajie  (inrnniatirÄt  firiff-  unb  JJohttbtRirttnuifl  fi^ien  »on  Oomticrein  eine  bei  weitem 
beRere  3"fi"ift  J"  tiaben.  ®i(t|t  an  bet  ®uftijn>5lnhinft9ftatiDn  in  Sonbon  fte^t  ein  eim 
ftii^geft  ©ebäube  mit  einem  ((planten  ©^otnftein.  ©o  unanfe^nlic^  baä  ^ugete  biefeä 
^aufe«  ift,  fo  merfmürbig  unb  intereflant  ift  fein  ^nnereä.  SEreten  wir  ein;  mir  feigen 
einige  ©tufen  t)inab  unb  fte^en  tor  einer  großen  gufeeifemen  fflö^re  mit  geroblbter  ®ede 
unb  f{Q(^em  Soben.  ,S:aS  ift  baS  (£nbe  ber  £nftpoft",  fagt  unfer  Surret,  ^n  bemfelben 
Sugenblid  gibt  ein  eleftrifc^er  ÜEelegrap^  ein  ©ignal,  an  ber  ffianb  t|ängenbe  3)Ianometer 
fpielen  unb  beuten  an,  bog  in  bem  2nnem  beä  jRS^rentunnelS,  mit  meieren  fie  in  Serbin» 
bung  flehen,  bet  Suftbtuct  in  geroaltfamer  SBeife  fid|  änbert.  ®Ieid|  batauf  noif  ein  ©ignal. 
Sine  Stoppe  fptingt  auf  unb  auS  bet  9tü^re  fd^iE^t  ein  tleinet.  miegenartig  gebauter 


166  ^te  Suftpuin))e  unb  bie  atinofJt>^ftnf(^e  Srief^ofi. 

SEBagettr  ber  auf  einem  ©d^ienftrange  auf  bem  Su§6oben  miebet  forttoQt,  6id  er  an 
ber  entgegengefeiten  SBanb  in  einer  ber  ^auptröl^re  lEorrefponbierenben  SRouerbertiefung 
feine  ®efc^minbigfeit  berliert.  Slafd^  toith  er  feinet  ^[n^altj^  entlebigt  unb  ntit  f^on  6erett 
(iegenben  Rateten  unb  99euteln  mieber  belaben;  ein  (Signal  gel^tab;  ber  SSagen  mirb  ttneber 
in  bie  Sldl^re  gefd^oben,  bie  klappe  jugemad^t,  n)ir  l^ören  noc^  ein  htr^ei^  Stollen  unb  im 
nöd^ften  9lugen6tid  fagt  un§  ber  93eamte  mit  einem  fßlid  auf  bad  äßanometer:  rrSe|t  ftnb 
bie  ©riefe  in  ©t^erf^oIt^iStreet."  3«  ®öerfl^oIt*(Street  bepnbet  fid^  bag  ^oftamt  unb  baÄfelbc 
ift  ca.  600  m  öon  bem  ?ßunfte  entfernt,  too  mx  je^t  fielen.  Qu  biefer  Keinen  SReifCr 
n)eld^e  einen  Su^gänger  10  äRinuten  befd^öftigen  toürbe,  braucht  ber  Sßagen  teenige  @efunben. 
yiaö)  Sebarf  n^erben  an  ben  einen  SBagen  jmei,  brei  anbre  gelängt,  o^ne  ba|  baburt^  bie 
©ef^lDinbigleit  beeintröd^tigt  mürbe. 

SBir  finben  mm  Qtit,  unS  ben  Staum  unb  feine  @inrid^tung  genauer  anjufe^en.  2)ie 
£unne(rö^re  (f.  Sig.  158)  migt  etmaS  über  1  m  in  ber  ^ö|e;  fie  ifi  etmad  fd^mäler  atö 
f)o6)  unb  l^at  ungefäl^r  ben  Cuerfd^nitt  eine^  Sienenlorbe^.  9[uf  i^rem  SJoben  laufen  bie 
©^ienen  für  bie  SSagen.  S)ie  SBagen  entfpred^en  in  i^rem  Ouerf^nitt  genau  bem  Guer^^ 
fc^nitt  ber  9tö^rer  nur  bag  fie  nod)  um  einige  Sinien  Heiner  finb  unb  bemnac^  ben  9taum 
nid^t  boQftänbig  abfd^Iiegen. 

Stufeerl^alb  beS  ®ebäubei^  ge^t  bie  SRöl^re  unter  ©tragen  unb  Käufern  fort,  unbeirrt 
bon  ©enfung  ober  Steigung,  bie  an  einer  ©teile  baiJ  SJerl^ältnilJ  1  :  80  erreid^t.  Sin 
bem  anbem  (Snbe  im  ^oftamte  ift  bie  @inrid§tung  ber  ©tation  eine  ganj  entfpred^enbe  toie 
auf  ber  @ufton«©tation.  9hir  ben  93efi|  bed  einen,  unb  jtDor  gerabe  bed  ^auptteitö,  ba§ 
ift  bie  SSemegungi^mafc^inerie,  l^at  bie  ^ftons©tation  üorauS. 

SEBir  ^aben  und  erjagten  laffen,  bag  bie  äBagen  i^re  ©efd^minbigleit  teild  burd^  ben 
2)rudf  ber  atmofpl^örifd^en  Suft  auf  einen  lufttjerbünnten  9taiwt,  teitö  burd^  bie  SBirfung 
lomprimierter  Suft  erhalten,  unb  fud^en  bie  ßuftpumpe  unb  bie  ÄomprefftonSpumpc,  bie  toir 
und  öon  enormen  SDimenfionen  borftetten.  SlHein  eine  Sufpumpe,  wie  tt)ir  fie  big^er  lernten 
gelernt  l^oben,  finben  toir  nic^t. 

SBir  feften  eine  große  ©d^eibe  öon  mebr  al3  6  m  im  S)urc^meffer;  ftc  ift  au8  ficffels^ 
blec^  gefertigt  unb  befielet  eigentlid^  aud  jmei  bünnen  fonfat)en  ©(Reiben,  bie  einanber  i^re 
^ol^len  ©eiten  jule^ren  (f.  f^ig,  161).  Sin  il^rem  Staube  fte^en  fte  ettoa  3  cm  auiktnanber. 
„Das  ift  bie  Suftpumpe",  ber  „Pneumatic  Ejector**.  3Da  englifc^e  Seamte  nie  einen  S3i| 
mad^en,  fo  glauben  wir  il^m  aufS  äSort,  nur  bitten  wir  il^n  um  naivere  SlufHärung.  3)iefc 
wirb  und  unb  wir  erfahren,  bag  bie  SBeHe  biefeS  Sjeftori^  ^o^l  ift  unb  mit  bem  Snwctn 
ber  lunnclrö^re  fowic  burd§  einen  anbem  ^al^n  mit  ber  äußeren  ßuft  in  SSerbinbung  fte^t. 
ffiirb  biefelbe  in  fel^r  rofd^e  Umbrel^ung  berfe^t,  fo  fd^leubert  baS  fc^eibcnförmige  Stab  burc^ 
bie  3cntrifugallraft  bie  jwifd^cn  ben  ©Icd^en  befinblic^c  Suft  wie  einen  feften  fförper  noc^ 
außen  unb  öerbünnt  auf  biefe  SSäeife  bie  ßuft  im  S^nem  ber  lunnelrb^re.  9lm  Umfange 
ber  ©d^eiben  ift  nun  ein  ®e^äufe,  Weld^eS  bie  fortgefc^leuberte  Suft  aufnimmt;  in  bemfelben 
muß  alfo  eine  entfpred^enbe  SSerbid^tung  entftel^en,  bie  ii^rerfeitS  ebenfo  jur  SSeförbcrung 
ber  SBagen  benu^t  werben  fann,  wenn  man  bie  benötigte  Suft  nid^t  bem  3nnem  ber  Slö^re, 
fonbem  bem  äußeren  Suftfreife  entjiel^t.  (Sine  einfache  ©teSung  beS  ^al^nel^  lößt  bie  93e^ 
wegung  ber  SBagcn  nac^  ^erju  ober  l^inju  beliebig  abönbem.  2)iefe  eigentümlid^c  geuc 
trifugalluftpumpe  wirb  burd^  eine  fleine  ^oc^brudmafc^ine  —  mit  einem  S^linber  bon 
4  dm  im  3)urd^meffer  —  in  Bewegung  gefegt,  beffen  SPolben  birelt  an  bie  SBeHe  beS  Suft* 
rabeö  angreift.  Sieben  ber  SKafd^ine  liegt  ein  c^linbrifd^cr  Seffel  mit  innerer  Seuerung, 
Welcher  Sampf  bon  2  kg  pro  Öuabratjentimetcr  liefert. 

Xro^bem,  baß  ber  Xampflonfum  nod^  ein  biel  ju  großer  ift,  weil  bie  äßafd^ine  für 
eine  weiter  fortgeführte  SRöl^renleitung  bered^net  ift,  ftefit  fic^  ber  täglid^e  SSerbrauc^  an 
^Brennmaterial  nur  ouf  6  Schillinge,  fo  baß  bie  ^eijungSfoftcn  für  eine  S)oppelfa^rt  (bei 
täglid^  15  ä8agenjügen  ^in  unb  jurücf)  auf  ungefähr  40  Pfennige  ju  fte^en  tommen. 
Diefe  Untemel^mung  war  bie  erfte  i^rer  Slrt  unb  bon  einer  (Sefellfc^aft,  ber  Pneumatic 
Despatch  Company,  ausgegangen. 

äJtittlerweile  finb  bie  babei  gemad^ten  günftigen  Siefultate  bie  SSeranlaffung  geworben, 
aud^  anberwärtS  ö^nlid^e  99eförberungen  einjuric^ten. 
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3n  ^ariS  ^at  man  baS(eI6e  SBeförbeningflmittel  für  ®epefi^n  im  Snnern  bet  ©tobt 
k  Sütffü^nmg  gebiattit.  SoS  inrtetirbif(^  JRö^reime^,  mdt^eä  an  ben  beleöteften  tßunften 
Stationen  f)Qt,  beftanb  im  So^te  1873  qu8  16  3)ö(|tfn,  bercn  jebe  eine  ßange  Bon 
1200  m  ^Qtte;  bie  @efanttfänge  betrug  atfo  gegen  19  km.  Slnfang  unb  Snbe  je  jttieiei 
ffiü^ien  ftogen  in  einer  Station  jufammen,  beren  eS  ebenfalls  16  gibt.  ÜDie  Xepefi^en 
^  in  fleine  %üd)fen  üerft^Ioffeii ,  roeldie  mittels  einer  lebemen  fiiberung  ben  ^)[nnenraum 
bet  Kö^re  ganj  auSfüQen  imb  buri%  ben  !Brud  bec  Suft  in  berfeltien  fortgepogen  roerben. 


Stg.  lu.    Otneuig  In  bm  Xunnil  bn  Vnaunali(i^  V1|m&oiit  iDlti^  enüun  unD  eigtentam. 

Sie  9leitmng  ift  fo  unbebeutenb,  bag  eS  nur  geringer  ^aft  bebarf,  ben  ^iran&foit  bei  1)e^ 
p^ifin  mit  stemli^er  ©eft^iüinbigleit  ju  beforgen.  Son  ber  9tnfunft  eineS  3"9eS  —  benn  e» 
miib  nit^t  eine  einzelne  S»epef(^e  nur  ouf  einmat  beforgt,  fonbem  eS  erfolgt  eine  periobifdie 
Ejpebition,  iDeId)e  bann  immer  einen  ganjen  Srniii  beanfpru^t  ^  benacEiric^tigt  ein  elel= 
trift^eg  ©ignol  ben  ©eamten,  ber  nur  bie  S^ür  ber  9töf|re  ju  öffnen  ^at,  um  glei^  barnuf 
bit  Siepefi^enbiicfifen  barin  erfi^einen  ju  fe^en;  fte  merben  tierauSgenommen ,  buri^  folt^e 
ttfett,  Kwtttie  ber  Sbfenbung  nai^  ber  betreffcnben  Station  tiarten  —  baS  deinen  roirb 
S'flebtn,  ein  $a^n  gebiegt,  ber  bie  SGerbinbung  mit  ber  Suftpumpe  ^erfteUt,  unb  fort  fliegt  bie 
3Ra|fe  ber  9tai^ri(^ten  nai^  ber  näd)ften  Station,  bon  mo  fie  entioeber  ausgetragen  ober 
bur^  einen  anbem  9Jö!|renftrang  nad|  einer  onbem  IRic^tung  befärbert  mirb.  Selbftrebenb 
t|ot  biefe  8lTf  ber  S)epef(^enbefbrberung  mit  bem  eldtrif^en  lelegrop^en  gar  nit^tS  tneiter 
JU  t^n,  als  bag  etwa  bef|ufS  ber  ©ignalgebung  ber  ele!tri((f|e  33ra^t  jur  Mitarbeit  tieron» 
flesogen  roirb.  33ie  Sepef^en  roerben  gefi^rieben  unb  üerfiegelt  aufgegeben  unb  in  natura 
in  bie  §änbe  beS  Mbreffaten  abgeliefert,  "kuä)  in  SSerlin  befielt  eine  oneumatifitie  Briefs 
leförberung,  bie  fogenonnte  JRoiirpoft.  Oegcnroärtig  finb  in  SQerlin  23  äio^rtioftümter 
über  bie  ganje  Stabt  Derbreitet.  !&ie  f[f)miebeei|emen ,  mit  66  mm  inneim  ^urci)meffer 
luägeftalteten  SBö^ren  Werben  per  20  Süi^ien,  Bon  benen  jebe  20  ©riefe,  lelegramme  unb 
?ofttarten  aufnehmen  lann,  mit  einem  SRole  befiJrbert,  unb  jmar  mit  einer  ©efc^lDinbigteit 
»wn  1000  m  in  ber  aWinute.     3m  Sa^te  1879  ^aben  ft^on  300000,  im  Sa^e  1880 


168  IBie  ßuflpumfe  unb  bie  atmofpliarift^  örfcfpoft. 

fi^on  500  000  Slofirpoftfenbiingcn  ftattgefimben.  3"  ^itv  ^aiixen  ffat  nut  eine  einjige 
htije  33etriebSßöning  ftattgefunben,  toai  Don  ber  @üte  ber  butc^  SreSpin  &  Doit  S^tiingci 
aufgeführten  Anlage  B^HQ"'^  fli'>t-  —  ^'<  Siü^tenlettung  Dermihelt  bis  je^t  beti  StabU 
poftbetrieb.  Cb  eS  gelingen  mirb,  baS  für  geringe  ^tfemungen  glnnjenb  bematirle  ^nnjip 
mti)  auf  gtofie  SJiftanjen  auBjube^nen,  baS  mu6  bic  3"^""^*  Äeigen.  Ilie  Unmögmeil 
liegt  nic^l  Dor,  unb  roenn  büS  ^rojeft  einer  untermeerifc^en  Eifenba^n  jiuifc^en  Snglanb 
unb  3tnnftei(^  in  ber  %^at  iut  ^luSfü^timg  [ommen  foHte,  fo  mürbe  ber  Tunnel,  roe^er 
baS  britifi^e  Snfclreidi  mit  bera  gcftlanbe  Dctbinöcn  foH,  äroectmäSigcnrcife  autf)  baju  biEncn 
fünncn,  buK^  9(ufna^tne  bon  SHö^renlcitungen  eine  fafi  unauSgefeßte  ^Sriefbefürbeiung  ju 
unterhalten. 

^n  l£nglanb  ift  Von  ^.  91amniel  btefeS  $rinjip  nuf  bie  39efi)rberung  nidit  nur 
grögeier  ©enic^te,  funbem  auc^  auf  ben  ^erfonentranSport  angeivanbt  noiben.  ^nbcm 
CT  bie  bei  bei  pneumatifdien  Sriefbeförberung  bienenben  IRä^ren  entfprei^enb  bergräfitite, 
fonnte  et  an  ©teile  ber  Ilcinen  @epächi>a{)en  DoUftänbige  ^erfonenmagen  feften.  3i"^  ®r= 
Ilärung  ift  bem  ©efagfen  nit^tS  weiter  ^injujufitgen ,  alä  etroa,  bog  bie  gtofee  Dbetfläi^e, 
meiere  ber  ©tempel  bem  ^rud  ber  atmofp^ätift^en  i?uft  barbietet,  mit  einet  Der^ältniSmägig 
gctingen  ßuftoetbünnung  auälommen  laß'-  3f'  ''^i  ^^'c  pneumatiidien  ^epefi^enbefötberung 
in  engen  SHb^ren  ber  3)tn(I  na^e  an  '/»  9ltmofpf)äie ,  fo  braudjt  er  ^ier  nur  etwa  ben 
fiunbertften  Seil  einer  9ltinofpf)äre  ju  betragen  ober  mit  100  kg  auf  1  qm  Oberflädie  ju 
brüdten,  um  bie  ^agen  fort  }u  benegen.  Siie  Slö^re  Iturbe  alS  ein  Si[nnel  in  3iegelbau 
ausgeführt,  ^ie  SSagen,  tneli^e  jniif<!^en  Sonbon  unb  ©Qbenfiam  bie  Xour  feit  1865 
matten,  glid)en  langen  Omni buäiDQ gen  unb  roaren  elegant  auSgcftaftef.  5n  un fem  Jagen, 
wo  aUeä  [iä)  raft^  überlebt,  if(  nun  obet  jum  großen  Jeil  bie  ffiletttijität  fc^on  nieber  an 
nie  ©teBe  bet  pneumatifdien  ffraft  getreten.  ®a8  Selep^on  liat  ben  biretten  oneus 
matifc^en  S)epet(^enDerleör  fo  gut  roic  oufgelbft.  gür  Seförberung  Don  ^ofeten  befte^t  bie 
pneumatifc^e  $oft  ja  nodi  —  rate  lange  mirb  eS  aber  bauem,  fo  tuirb  fie  aud|  auf  bieiem 
Gebiete  nur  no(^  ber  ©efc^ic^te  ange!|ären. 


fNii^clioftiiiiit  in  Qcilln. 


fyikxanli^^t  Jtofi^iiieit,  pnmptu  nnb  ^nnfpri^n. 

Agtcoftiltf^n  9rndi.  Jniijont.  "Sit  'Sal^ttatii  nnb  bw  KivtlTinni.  ärfr^  h»  RHimimt]inntkn  3t«Si(ti- 
IrriagtnwOT.  3a|rnFlBlnmariAinc.  Atflti:.  Alti^-  nnb  AnneQrfrr.  9a[[nribn.  Atnnnjclitt  ^nlTnia». 
SnSiräi.  9arr(r^rK)ingtaar<4intn.  St^epffilbn.  7al(niDnnipnkr.  'Saf\nfiiruAt.  liii  Wmrt.  '9mtiU. 
Aog-,  Dnuf-  trab  gntifi^b  ?nmpr.  SnifiifiigflrpKniFt.  itapfrpiniiv«.  CDtc  4]jb[aii[ir>4<  Sibbn.  Vrinnrr 
S^fTamlr.  ^t  •SstboAnmg  in  Jbnocrnnn  Mmtt  mb  bit  boSci  nngroanblnt  Xaft^itint.  SPnjrttintr 
VuütimBti  bi>  Smbnfni.     S'ninrptifnt.    ^n  ^MbRdTcr.    dpci^ffafi^c  mib  JkrauGninrtni.     3i»cn  Sin- 


Ci^ 


[^enn  6ei  ben  fe^en  ffiörpem  bie  fleinften  letldien  bet  SRaterie  mit  einet  gemiffen 
^  j  Seftänbigfeit  tn  i^tet  gegcnfeiligen  Sage  üetbleiben,  fo  bog  e9  einer  oft  bebeutem 
^$  ben  Kraft  bebatf,  um  fie  ju  trennen,  bei  ben  gaSfünnigen  aber,  wie  unS  baS  Beti 
galten  im  luftleeren  Siaume  belehrt,  biefelben  förmli4  boneinanbet  abgezogen  nterben 
tmb  itnnter  bat  93e^eben  ^ben,  ftc^  Voneinanber  |u  entfernen,  moran  fie  nur  bun^  eine 
Im  au|en  auf  jie  einmirfenbe  ^aft  ge^inbert  nerben,  fo  flehen  bei  ben  glüffigteiten  bie 
(Diiic^ben  unb  abftogenben  ^äfte  bet  Sltonte  ju  einanber  in  gonj  anberm  SSer^ältniS. 
Sie  ftofeen  einonier  ni^l  gerobe  q6,  aber  \i}x  ^uJanimen^ang  ift  ein  \o  lofer,  ba|  bur^ 
kfn  geringften  üufeeren  Slnftoß  eine  Serfc^iebung  bemerft  wirb. 

Sine  etgentümlii^e  &eftalt  lommt  ba^ei  aud|  ben  flüffigen  Särpem  nid|t  ju.  @ie 
tid|ten  ftdi  barin  gang  nac^  ber  ^orm  i^rer  Unterlage,  bei  @efäge,  in  benen  fie  fid)  bei 
finben.  tifyct  Cberfläi^e  wiib  bun^  bie  ©diroerfraft  ber  @rbe  geformt,  ^ie  Oberfläche 
bet  großen  SReereBbetlen  nähert  fi(|  bat|er  üuc^  auf  baß  näd^fte  bet  ibealen  gorm  beS 
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fji^.  166.    ftanaltDoffeitvaae. 
a  Kuge,  bc  Oberfffid^  be6  Vkiffert,  x  Qkoenftanb. 


erbfp^äroibö,  wie  ein  foId^cS  ate  ErgcbniÄ  glcic^icitigcr  SBirfung  bcr  ©d^tocrfraft  unb 
bcr  Sctttrifugallraft  entfielen  tt)ürbc. 

SBcr  einen  großen  See  gefeiten  ^ai,  loirb  bie  ^ümmung  ber  SBafferoberflä^e  an  bem 
ollmäl^licl^en  auftauchen  unb  SSerfd^tüinben  ber  ©d^iffe  am  ^orijont  beobad^tet  ^aben.  Sei 
Dberflä(^en  öon  geringerer  3lu§be]^nung  mod^t  fic^  bie  ffrümmung  nidE|t  bcmcrflic^,  unb 
biefelben  finb  beS^alb  ate  gerabe  gläd^cn  ju  betrot^ten,  weld^c  in  einer  auf  ba§  SBIcilot 
fenfrec^ten  ©bene,  ber  §orijontatebene,  liegen.  Sine  freiftel^enbe  glüffigfeit  ift  nur 
bann  im  ®(eic^gett)i^t,  tt)enn  fie  mit  il^rem  ©piegef  eine  horizontale  ©bcne  bilbct. 

Sei  bcr  ©rrid^tung  jeber  9lrt  bon  SJautoerfen  ift  bie  Ermittelung  bcr  l^orijontalcn 
5Iäd^e  bon  ber  größten  SBic^tigfeit.  SJJan  bebient  fic^  baju  mit  bem  bcften  ©rfolgc  bcS 
SBafferfpiegete  ate  eineS  Stid^tmaßeö,  unb  eS  muß  bie  SBaffertoagc  f(^on  ben  olten 
äg^ptem  befannt  getücfen  fein,  »ie  bie  anlagen  i^rcr  fünftlid^en  33eü)äfferungSanftaIten 
jeigen.  S)er  ml)t^ifc^e  äWcneSr  toal^rfc^einlic^  eine  unb  biefelbe  $erfon  mit  Dfirig,  leitete 
ben  9ÖI  in  einen  anbem  SBcg ;  ©d^lcuf en  unb  S)ämme  würben  angelegt  unb  ber  @ec  SRöriS 

ate  ein  großem  SBaffcrrefer* 
t)oir  ausgegraben;  weitere 
SBerjmeigungen  ber  3HU 
fanäle  na^m  ©efoftriS  Uor, 
unb  ein  ©uejfanat  e^iftierte 
fc^on  im  grauen  Stltertum 
—  fold^e  arbeiten  fonntcn 
nur  bermittclft  guter  9HbeI* 
licrinftrumente  aul^efü^rt 
werben. 

SineS  ber  älteften  biefer  3wftrumente  ift  bie  Sanalwafferwage.  SSiftim  wefents 
lid^en  eine  mit  SBaffer  gefüllte  JRö^re,  weld^e  in  l^orijontaler  Sage  auf  einem  ©tatiü  5c* 
feftigt  wirb  unb  an  i^ren  ©nben  jwci  aufredet  ftel^enbc  gtäfeme  JRö^ren  trögt.  Siftert 
mon  mm  über  bie  Dberflöd^en  bei  ben  SRb^ren  nac^  einem  entfernten  ^ßunfte,  unb  liegt 
biefer  5ßunft  in  ber  aSifierlinic,  fo  liegt  er  aud^  in  gleid^er  $ö^e  mit  ben  Dberflöc^cn  bcS 
SBafferä.  S)a8  $ö^er^  ober  liefcrlicgcn  eine«  foI(^en  ^unfteö  lößt  fid^  bann  mittete  eincS 
fenfrec^ten  äRaßftabeiJ  bemeffen.  5picarb  fügte  biefer  ©nrid^tung  no^  Semrö^re  bei, 
woburd^  jene  SBage  befonberS  für  ben  ®ebraud^  beim  gelbmeffen  unb  SRibellieren  paffenb 
gemacht  werben  fann. 

Se^t  wirb  bie  SBafferwage  in  berfc^iebener  SBcifc  l^crgeftellt,  j.  93.  ate  eine  gcrobe, 

an  beiben  (Snben  berfd^loffenc  gläfeme 
Äö^re,  welche  in  ber  SKittc  ein  Hein 
wenig  weiter  gefd^Iiffen  unb  bii^  auf 
eine  Heine  Suftblafe  mit  SBaff er  gefüllt 
ift  (gig.  167).  Siegt  bie  ?R5^re  ^ori* 
jontal,  fo  ftc^t  bie  Slafe  genau  in  ber 
SKitte  an  einer  SKarfe.  S!)ie  geringfte 
9?eigung  ^at  ein  SJerfd^ieben  ber  leicht 
beweglid^en  Slafe  nad^  ber  ipöl^e  ju  jur  Solge.  Um  mit  i^rer  §ilfe  aber  eine  glöd^e  in  bie 
^orijontalc  einjuftetten,  muß  man  bie  SBage  nad^  jwei  aufcinanbcr  rec^twinfeligen  9K(^ 
timgcn  auflegen.  S)a§  ift  unbequem.  ®g  finb  ba^er  bofenfbrmige  S^ftrumentc  fonftniiert 
Worben  (juerft  öon  SKa^er  1777),  bei  benen  bie  Slafe  fid^  unter  einer  ©laSbedfe  nac^  ollen 
JRid^tungen  bewegen  fann;  befinbet  fie  fic^  gerabe  in  bcr  SKittc,  fo  fte^t  bie  Unterlage 
^orijontol.  SBafferwagcn  mit  beweglid^er  33Iafe  l^eißcn  aud^  Sib eilen  (bon  libra,  hk 
SBage),  ein  SWame,  welcher  ober  ouc^  noc^  onbrer  Siid^tung  i^re  empfinblid^c  Unruhe  fe^r 
cntfpred^enb  bejcid^net.     ©ie  bcni^en  auf  bemfelben  ®efe^  wie  bie  Jtonalwage. 

6§  bcborf  wol^t  feiner  befonberen  Segrünbung  bcr  Srfd^einung,  baß  in  einer  üförmig 
gebogenen  SRö^re  bo§  SBoffcr  in  beiben  ©c^enfeln  gleid^^oc^  fte^en  muß.  S)er  S)rucf  muß 
petS  bem  ®egenbnidf  glcid^  fein,  unb  bog  33arometer  ^ot  unS  fc^on  einen  ganj  fpciicDcn 
goll  bicrbon  erläutert.  S)ie  gorm  bcr  ©d^enfcl,  bcr  fommunijierenbcn  Siöi^rcn,  wie 
man  fie  nennt,  ift  burc^ouS  gleichgültig;  feien  fie  gebogen  ober  fc^iefwinfelig  geneigt,  immer 
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(icgen,  Wenn  bie  Suft  tion  oben  3"^tt  ^^t,  bie  beiben  ©ciegel  in  berfelben  ^ortiontalen 
QbeiK.  ^n  betn  Strahl  eineS  Springbrunnens  fu^t  baS  ^a^ei  auf  btefelbe  $ü^e  raieber 
ju  ^igen,  Don  toelc^ei  ed  bie  9iü^ren(eitung  fieiafigefü^rt  ^at  (gig.  168),  unb  bie  arte: 
fifd|en  ©rannen  fmb  nit^tä  anbrcä  otS  (ommunijierenbe  Möhren,  bercn  einer  ©c^entet 
burc^  baä  ^oijrlo^.  beien  onbrec  burd^  bie  Bt^if^^'i'^'iK"'^  'i>  ^^^  iDaffer^^renbcn  Sc^i(t|t  - 
gebilbet  rcitb.  Sei  oöen  gilt  boS  gemeinjame  OJefe^:  3"  Einer  jufammentiQngenben  Säa^ets 
mofTe  ^etien  aüe  leite  ber  Obetflüi^e  banact),  eine  unb  biefelbe  ^orijontalefiene  ju  erreicf|en. 
^qtrrmliri^e  Mafäfiata.  a)ie  leiste  löemeglit^Ieit  ber  fleinften  Seilten  ber  glülfig* 
leiten  ift  Urfadie  einer  Änjat|I  oon  ©rft^einnngen,  beten  i0etta(t|tung  roic^tig  ift.  So  ■ 
pf(aii)t  fi(^  j.  S,  in  einer  giüffigfeit  ein  SJrud,  roeli^er  in  irgenb  einem  fünfte  auf  bie(elbe 
ausgeübt  loirb,  nad)  aQen  Seiten  ^in  gleichmäßig  fort.  Sluä  biefem  S!er^alten  ertoa^fen 
bie  merfuriirbigften  Solg^n,  unb  mir  fünnen  alCe  Qrfc^einungen  unb  Wnmenbungen  bet 
^^braulif  f{!(|lieglid|  auf  biefeS  ®runb|)rin)ip  jurüdfü^ren.  ^ft  bie  glüffigteitSinaffe  — 
folc^e  tDoQen  Dir  in  3u'>»<ft  immer  alS  auS  SBnffer  befle&enb  annehmen  —  eingef^loffen,  fo 
lijnnen  mir  leicht  burc^  ben  9Iugenfc^ein  unS  überzeugen,  bag  ber  ^rud,  ineldier  auf  irgenb 
eine  ©eite  ausgeübt  roirb,  fid|  burd)  hie  ganje  Sfflaffe  ber  glüffigteil  fortjegt  unb  gegen  aUt 
Ranfte  ber  SBaiibung  mit  gleii^et  Stärle  raitft. 

®n  inteteffanteS  SBeifptcl  bofür  liefert  bet  ^^btoftatifi^e  $ebet.  3Kan  benfe  fidf 
eine  %Iaf  e  ober  einen  lebete 
nen  @(^Iau(t|,  jum  Za\  mit 
Söffet  gefüQt  unb  mit  einer 
na(^  oben  gu  nffenen, 
langen  iHöt)te  in  SBerbins 
bung.  gür  gemb^nlic^  fte^t 
in  biefer  91ü^re  bag  SSaffer 
nidit  tiiel  p^et,  alS  bei 
^odlfte  ^niift  ber  S9Iafe 
angibt.  Siegt  man  nun 
burc^  bog  offene  Snbe 
SSaffer  iu,  fo  bog  bieÜJnidä 
ffotit  in  ber  9tÜ^te  gröger 
mitb ,  bann  f^ioilXt  bie 
©Iflfe  on.  5)08  .Koffer 
min  in  i^r  eben  fo  ^odi 
ftcEten  nie  in  ber  diöt^Tx. 
unb  ti  brüif t,  utenn  eS  bieS 

nici|tetrei(^l,aufoae$unfte  gig.  m. 

ber  ^enflä(^e  mit  einer 
fttflft,  meldte  ber  Tnidtiö^e  bei  SBofferS  in  bet  ifiö^re  entfprid|t;  biefe  felbft  mag  babet 
fo  eng  fein,  wie  lle  Witt,  ffiinc  geringe  Sßafferniaffe  lonn  fonac^  einen  ungeheuren  ^turf 
betbarbringen,  grage  Saften  ^eben,  fteiltt^  abet  nur  um  enlfviet^enb  geringe  $i)^en.  benn 
ie  fleiner  bei  SJun^meffer  ber  SHötire  ift,  um  fo  tafi^er  fenft  fi^  botin  Jiie  Soffetfäule, 
UKnn  butdi  ben  $ub  bet  Oberfladie  boS  anbte  (^efäg  ouS  bet  iHi^xt  !Saffet  aufnimmt. 
'Die  SSoffetfäulenmafc^inen,  mel^e  am  ^äufigften  in  SIetgroerfen,  ino  fe^r  i)o^e 
befalle  )ur  ^Beifügung  flehen,  angeinanbt  merben,  beniben  ouf  biefem  ^ringi)).  @S  roirb 
bei  i^nen  bun^  ben  !£rud  einet  f)aE)en  SGSafferfäuIe  bet  Kolben  eineS  Si^IinberS  in  Se^ 
n>egung  gefegt,  ber,  nac^bem  bo8  Iteibenbe  33affer  juerft  Don  bem  gattro^r  obgefperrt  unb 
na(^l)er  au*  bem  Sqltnber  obgeloffen  roorben  ift,  burd^  feine  Schwere  mieber  juritdge^t  unb 
baS  ©piel  Bon  neuem  aufnimmt,  »enn  bie  ^Ibfperrang  ber  SBafferfÖule  aufgehoben  wirb. 
tiai  SSefen  biefet  SKafcftine  lefirt  in  ber  3;ampfmaf(^ine  roiebet,  nur  bofe  bort  ftatt  SBoffetbtud 
bie Sampffponnung  bie  beroegenbe  Staft  ift.  ^an  lann,  roie  [eid)t  einjufe^en,  bie  hoffet: 
fänlenmof^ine  audj  fo  einrid|ten,  bog  man  ben  SHidgang  beiS  SfoibenS  nidjt  blog  buri^bic 
eigne  @d|itiere  beroirfen,  fonbetn  augerbem  burd)  btn  S^tud  beS  SQafferS  Oerftärfen  lägt, 
bog  man  in  biefem  Satte  einmal  unterhalb,  ba9  onbte  SKol  oberhalb  beS  Solbenä  in  ben 
Sqlinber  tretai  laffen  mu|.     üe  erfle  SBafferfÖulenmofdiine  foK  Don  ^enijatb  unb  be  lo 
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^uaiQe  1731  erbaut  roorlmt  fein.  ®aiij  befonberS  gtogactige  SESerfe  bie|erMrt  befite^m  bei 
SUfang  in  $ai)em,  imä)  V.  ^eid)entadf  angelegt,  luelt^e  bie  <Sole.  bie  in  SercEiteigaben 
nicf|l  Derfotten  metben  fann,  über  bie  ^rge  fieben  unb  bi$  9tei(^enf|oa  unb  SRofen^tim  leiten. 
tai  (äefeti  Dom  Siiftbiuct  fotvic  baSjenige  Don  bet  Soitpflanjung  beS 
^  tvvdti  in  glüffigleilen  —  tveiter  brauchen  nnt  etgentlii!)  für  bog  SerftänbniS 
be&  tüolgenben  ni(^tö  ju  lennen. 

^e  ^tblt  finb  unbebingt  bie  einfad|ften  9[))()aTate,  meldie  unä  bie  Eiqbcaus 
lif^  ®eie&c  öor  »ugen  führen  lönnen.  3n  bem  bdanntcn  gted^^eber 
^0.  169)  ip  eS  blog  ber  Snid  bei  äufjeren  Suft,  ber  bie  Sliiffigfeit  im  3nnem 
erholt,  ©tedt  man  ba8  liingliifie  Oefüg  mit  feiner  unteren  Öffnung  in  eine  3Iii[fifl= 
leit,  iDä^renb  bie  obere  Öffnung  frei  ip,  \o  fiiUt  eS  fic^  biä  jur  JpÖ^e  beä  äugeren 
®))iegelS,  unb  eä  läuft  nit^ts  heraus,  nienn  mnn  bie  obere  Öffnung  mit  bem 
!£auinen  Derf^liefit,  aai)  menn  man  ben  $ebeT  ouS  bem  gaffe  ^eiouSjie^t;  erft 
Wenn  bei  Siaumen  gelixfert  miib  unb  bie  Suft  Don  oben  auf  ben  Spiegel  briitft, 
entleert  ficf|  bet  ©tec^^eber. 

2]er  )ttieif(^enleltge  $ebet  (gig.  170)  mug  angefougt  tveiben,  loenn 

er  fid)  mit  glüffigfeit  füQen  foQ.  @t  beftet|t  auS  jinei  unglett^  fangen  @d|enfeln,  Don  benen 

ber  längere  aufeertialb  ber  g'üffifl^eit  liegt.    SBenu  man  blog  fo  longe  faugt,  al8  tn  bcm- 

felben  bie  3'üirig'eit  genau  biß  in  boä  9tiDeau  Bon  h  l)erabfteigt ,  fo  finb  olle  Uructöcr* 

^ältniffe  innen  unb  äugen  im  ©lei^getnit^t,  unb  e$  mirb 

au8  bem  offenen  Sio^re  meber  etioaS  ausfliegen,   noc^ 

aud|  bie  t^üffigleit  in  baS  ®efäg  juriifftreten.    ©obalb 

ober  auf  ber  einen  ober  anbem  ©eite  ber  SJnirf  ftc^ 

Önbert,  änbert  fic^  auc^  baS  iSerfialten  ber  glüffigfeib 

©ie  tritt  ganj  in  baS  @efäg  jurüd,  menn  fie  im  üugeten 

©^enfel  ntdit  ganj  bag  SliDeau  ber  inneren  Oberf(fidK 

h  etrei^t,  fie  fliegt  aber  auS,  nenn  \it  weiter  ^exabs 

rei^t.   @efeßt,  bei  :peber  tuäre  biS  b  gefüDt,  fo  nnirbe 

alle  glüffigfeit  unterhalb  beS  ©Diegelä  h   im  langen 

©dfenfel  frei  i^rei  ©diniere  folgen  unb  tierabfallen,   ^jn 

Ij       ben  baburd)  entfte^enben  luftleeren  3}aum  aber  biürft  bie 

auf  h  lafteiibe  Sftmofp^äre  fogleii^  bad  SSaffei  aui  bem 

©eföge,  unb  e*  erfolgt  ein  unauBgefefteS  ?tu8^bmen,   welches  fo  lange  bauert,  ate  ba& 

untere  Snbe  a  no^  in  ber  S'üffigfeit  ftef|t.     Um  bae  91nfnugen  ju  erleichtern  unb   ftc^ 

fid)er  ju  fteHen,  bog  man  ni(^t  Don  ben  oft  fc^üblic^en  Slüfrigteiten,  bie  mittels  befl  §e&er8 

abjujie^ai  finb,  partim  in  ben  Sllimb  befommt,  ffat  man  bun^ 

Slnbiingung  befonberer  ©augrü^ren  biefem  ^ftrument  mand)er= 

lei  ^bänberungen  gegeben,  Don  benen  mir  bie  einfat^fte  in 

gifl.  171  öorfü^ren.     ©oH  gtüfflgreit  au8  bem  ®efäge  A 

mittels  beS  $ebei8  jum  StnSftiegen  gebiad|t  roerben,  fo  fangt 

man,  inbem  bie  Öffnung   b  Derfc^Ioffen  miib,  fo  lange  bei  c, 

bis  bie  Sliijfigfeit  au8  a  in  bem  jmeiten  ©i^enfel  unter  bem 

©piegel  im  ®efäg  A  fte^t.     33cm  biefem  Slugenblide  an  lann 

man  bie  Öffnung  c  frei  geben  unb   mit  ©äugen   aufgären. 

■EaS  Sajaffer  fliegt  Don  felbft.  gerabe  roie  au8  einem  gerob^m 

lidien,  äweifdicnicligen  ^eber,  beffen  längerer  ©(Iienlel  bi8  an 

bie  SInfatflelle  ber  ©augrb^re  reic^. 

Siüt  tieberartigen  Sorric^tungen  Tann  mon  beträ(t|t(i[^e 

SBoffermengcn  getniffcrmagen  über  ben  Serg  fliegen  madjen. 

@8  fommt  nur  baiauf  an,   einen  gefc^loffenen  fi^onal  ^erjuc 

*•■  "'-J^'lit^il^^""      fhaen,  ben  baSSSaffei  luie  einefflöbre  auSfuHt,  inlüeld^  olfo 

bie  Suft  nid)l  einbringen  fann,  unb  ba8  ^be  beSfetben  tiefer  ju 

füfiren  a!8  ben  auf  bet  anbem  ©eite  be8  93erge8  Iiegenben  SSafferfpiegef ;    freili^  barf 

nai^  ben  frudet  fd|on  erlannten  ©efefen  über  ben  atmofp^ürifc^  !Etud  bie  ju  über« 

fteigenbe  ^ii)t  nic^t  metjr  al8  ^b(|ften8  etwa  9  m  betragen. 
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(&tf)m  roir  bem  nntürtit^cn  9Bege  noc^,  ben  bü8  SSoffet  unouf^btlit^  bunf|Iäuft,   fo 
ietira  tott  e«  »oii  bet  Obcrflädie  beä  SßeereS  utib  ber  Slüffe,  Don  ben  ®(ättetn  ber  ^flanjen, 
auä  ben  Sungen  bei  atntenben  Xiemelt  ölä  flu^tigen  33ampf  fi^  bet  ®tmofpI)äte  tiei= 
mifi^en;  m  ben  oberen  falten  Stegtonen  Detbic^tet  fic^  bet(elbe  unb  f(t|lägt  ^(^  an  ben  ^o^en 
fttoimen  ber  ©ebirge  in  fCüffiger  Sotm  niebet.     i>ie  ^löpfi^n  rinnen  jufammen  unb 
fliegen  abmäitS,  bii  fie  boä  Wen  mtebei  erteid|en,  tnenn  fte  nii^tvoi^ei  bon  ben  SSutjeln 
aufgefaugt  ober  auf  fonft  eine  %3eife  in  bie 
9tmo(pI|äte   juiüdge^auc^t   tDeiben.     ^uf 
bem  langen  ^ege  jum  Tleeve  folgt  baS 
SafTer  lebiglid)  bei  Si^meie  unb,  je  nod) 
&er  Steigung  ber  fc^iefen  Ebene,  auf  tueld^ 
eS  in  bem  SBett  ber  Slüffe  öinobgleitet,  mit 
grööetet  ober  geringerer  d^efc^roinbigfeit. 
Die  ßroft,  bie  eS  sterbet  aufnimmt  unb 
bie  ti,  nenn  feine  ©ef^iotnbigfeit  |)li^&Ii[^ 
aufgeboben  mirb ,    mteber  ^ergeben  mug, 
benujen  mir  in  ben  oerf^iebenartig  einge= 
ridjteten  33afferräbern.      3e  nfl(t|bem 
baä  SdfTei  Don  oben  ober  in  bet  Sßitte  in 
bie  Si^oufeln  fäDt  unb  biefelben  bun^  fein 
€^eioi(^t  mit  ^inabjie^t,  ober  je  nac^bem 
e$  blol  unten  bur^  bie  @ef^ninbigfeit 

feinet  Strömung    gegen  biefelben    ftögt,  Big.  m.  Qbn^f^amef  ffloff'n"»- 

intidit  man  Don  obere,  mitteU  unb  unters 

fdlla^tigen  fflaffettöbetn.    SJie  Einrit^tung  biefer  9Maf(^inen  ift  fo  befannt,  ba^  roir  un8 
unter  ^inUKiS  auf  bie  beiben  gigureit  172  unb  173  jebe  roettere  eitäutermig  erfporen  (Dnnen. 

CmkilUn.  aSa^renb  bei  ben  oberf[^lä(|tigEn  SBaffertäbetn  baä  aSanet  lebiglic^  butc^ 
fein  ®en>i(^t  roirlt,  übt  eS  bei  ben  mittelf(^lä(^tigen  fdjon  ganj  befonberS  —  auSfc^Iiefilit^ 
ober  bei  ben  unterf(^lä(^tigen  —  but(^  feine  ©tofegefdiroinbigfeit,  butc^  feine  lebenbige 
^aft  bie  SBitfung  auS.  aRit  ^otteil  lägt 
^  nun  biefct  effeft  beS  ffiafferS  in  f|ori= 
jontat  liegenben  SHäbem  auSnu^en.  —  Die 
logenonnten  Sprif"  ober  ©trauber= 
rdbet  finb  ctte  SBorrii^tungen  biefer  9trt. 
lüne  ftefienbe,  in  Qi^p^^n  biegbare  33elle 
bnt  an  i^rem  Umfange  Idffelä^niii^e  iSi^ou= 
fein,  in  tueldie  ber  SBafferftra^l  ^otiäpntal 
einftiomt.  2;ie  fiufenräber  entfpret^en 
in  i^ter  gotm  ungefähr  ben  SHinbräbc^en, 
Die  man  juroeilen  beS  Suftroef^felS  falber 
in  genftem  anbringt,  nur  bafe  bei  biefen 
bn  Sinb  Don  Dom,  bei  ben  ^fenräbem 
bagegen  bag  SSaffer  Don  bet  Seite,  unb 
inat  in  tangentialer  !Ni(^tnng,  in  bog  91ab 
einfträml  unb  bie  Umbre^ung  beroirFt,  in= 

bem  eä  mit  ber  i^m  innemotinenben  SVaft  gfg.  „g.  unwn^iafiiis«»  Etaii«tab. 

oif  bie  f(t|ief  gereuten  glügel  btüdt.  ©eibe 
ffiototen  geben  übet  fe^r  geringe  *Ru^effette  unb  fmb  ben  Turbinen  barin  nit^t  ju  Dergleichen. 

Eie  elfte  3bee  ber  Turbinen  ift  in  bem  ©egnerff^en  SSaffetrabe  anägefvroi^en. 
tdäfelbe  grünbet  fic^  auf  bie  fogennnnte  rütfroitfenbe  ^aft,  boS  ift  eine  eigentümli^e 
rinfeitige  Sinnfroirtung,  beten  mir  fd|on  gebürf|t  ^obcn,  fllä  Don  bem  ilJrojett  bie  SHebe  mnr, 
heu  SuftbaHon  burt^  9(uSftrömen(affen  Don  ftatl  gefpanntet  ftotilenfäure  rofetenartig  fortju= 
treiben,  ^n  @lef[^og,  roenn  eä  abgefeuert  loitb,  übt  nac^  tiinten  einen  ©tog  auS;  Üa^ 
nonen  prallen  loeit  iuruct,  roenn  fie  nt<t|t  feftgebunben  finb.  ^ie  Urfat^e  babon  liegt 
bann,  bag,  loenn  ein  nat^  oUen  Seiten  mirtenber  Sind  @elegent|eit  finbet,  nat^  ber  einen 
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9ti{^tung  (irf)  au3jU(|leid|en,  nac^  ber  entgegengefetsten  ein  entfpte(|enber  Ütiei|(t|ug  fileiben 
inu§.  33erfd6e  fuc^t  notüriidi  (einetfeitä  quc^  einen  (jffelt  au&juü6en,  rocJt^et  ber  ISemegunflä! 
rit^tung  be§  Oe^of^eä,  ber  ^uloetga^e  k.  entgegengele^t  genietet  fein  nrirb.  Sei  bem 
©egnerfc^cn  SQJafferrabe  tritt  SÖüRer  in  eine  ^otle  ?tc^JE,  nuä  bicjer  in  bie  innere  ^B^liuig 
eineö  bid^t  onjt^lic^enben  üftabmantelS.  Sin  bem  ^otilen  Stabe  bcfinben  fit^  Ijörnerortige 
ffiorfvtiinge,  bie  oUe  in  bemfelbcn  ©inne  f)oriiontal  gebogen  finb  unb  am  äufeerften  6nbe 
eine  Cffnung  fenfrcc^f  auf  ben  liurd^mener  £)Qbcn.  2tu8  biegen  Öffnungen  ftiefet  in  tangen; 
tialer  Stiftung  baS  aSaffer  auä,  luelc^eS  burt^  bie  l(Dt)te  ?ld^[c  in  ben  SRabtürver  unb  Bon 
bo  in  bie  ^ürnei  eintritt,  unb  ber  bur(^  ben  ?lu8tritt  beS  ^afferä  einfeitig  aufgehobene  ®rucf, 
ben  eä  burtfi  fein  (SefäUe  erreicht  ^ot,  bewirft  eine  S!TEt|ung  bcS  iRabeS,  bie,  entgegen: 
gefegt  ber  9tid)tung  beS  ouSfliefeenben  SSafferS,  um  fo  raft^er  ift,  je  rofc^er  baSfelbe  ftrömt. 
SDand^e  Spielereien  auf  Springbrunnen,  bie  bur<^  baS  auSfliegenbe  SSaffer  in  Um= 
bre^ng  Perfekt  werben,  ebenfo  ^UumtnationSborriifitungen,  an  benen  boS  aueftrbmenbe 
unb  in  jafitreic^en  Keinen  tJIöntm^en  brennenbe  ®aS  bie  ^re^ung  bewirtt,  finb  ^eifpiele, 
bie  boSfelbe  Sßrinjip  illuftrieten.     3n  neuefter  3"*  ^l*^*  "lon  ^o^  ^"t^WV  foflit  ouf  l'ie 

Sottberoegung  öon^ompi' 
fi^iffen  Qngeroonbt,  inbcm 
man  ber  £ampfmafd|ine 
nid|t  me^r  bie  Umbre^ung 
einer  StabineUe  ober  einer 
@(^raubenfpinbet  jumutet, 
fonbem  oietme^r  bie  $e= 
bung  Pon  SBoRer  unb  bie 
?luSpreffung  beSfelben  unter 
grogeni  S)rud  quS  9iöt|r^= 
(Öffnungen,  bie  ju  beiben 
(Seiten  beS  ©i^iffeS  nai^ 
^inten  ju  gerietet  finb.  — 
iS>k  Mepulfion  treibt  baS 
©(^iff  natt)  Pom  unb  roerai 
nui^  bie  STaftauänut>ung 
foldiet  9ltt  nic^t  fef)r  Bofl= 
(ommen  ftattfinben  lami, 
fo  finb  bie  große  aSereins 
fad|ung  be8  ^ropeDerS,  bit 
(ei(f)tere  ©meuerung  be^= 
felben  bie  in  freier  Öuft  über 
Bis.  IT*.  enittaibut.«,*iiitt  tinn  lutbiite.  bemaSafferfpiegelgefttietien 

(onn  unb  bie  griJfeere  äKas 
näbtierföfiigleit  foldier  ©li^iffe  bot^  33orteile,  toeliiie  bie  SInicienbbacIeit  biefe8  Sqftemö 
PicHeidit  für  gewiffe  Säße  nü^ti^  erfdieinen  laffen. 

3n  ben  fi^otttfc^en  lurbinen,  welche  feit  ben  breigiger  ^^fli^*"  i"  ^ufna^me  gefommen 
finb,  ^at  man  ba8  ©egnerft^e  SBafferrab,  Weli^eS  fein  Srfinher  jum  ^Betriebe  einer  ¥apier= 
maf(()ine  aufgefteHt  t)ntte,  mit  wenigen  9I6änberungen  beibehalten. 

3n  fpätcrer  3^'*  erlitt  jucrft  bie  Slu§f[u§bffnung  manrfierlei  SHobififationen.  SBan  lieg 
bie  aSaffermaffe  nad)  unten  ju  auf  f^rauben gangförmig  geftaltete  Slügel  briitfen.  ober  man 
brachte  eigentümliche  dtabhnnge  an  unb  wieS  bem  Sßaffer  burc^  befonbere  gü^tungen  erft 
einen  SBeg,  ber  e6  in  ber  geeignetflen  SJeife  in  bie  ©träufeln  einführt  unb  möglit^ft  bie 
ganje  Straft  Pon  bem  Sfiabe  aufnet)men  lägt  Ooumeljron).  gtg.  17i  wirb  i>a$  91ä^ere 
beutlidi  machen.  AA  tft  baS  ffletriebSwoffer,  roclt^eä  nur  ein  (Mefäfle  biS  G  befift.  SB 
fällt  juniic^p  in  ben  fjo^Ien  ß^linber  BB  unb  auB  biefem  -erft  burcfi  bie  Öffnungen  CC  in 
ben  ?Jbf(u6raum  G.  I)uT(f)  ben  —  mittels  $ebelftangen  fteQbaren  —  ©c^uj  aa  (ann  ber 
Abflug  reguliert  Werben.  2)or  ber  Öffnung  CC  tiegt  ber  Stoblrani  DD,  beffcn  gefrümmte 
©rfiaufeln  ben  ©to6  beä  3Bafferä  aufnehmen,  ©r  ip  mittels  beä  gebogenen  leileS  EE 
mit  ber  Steife  F  Perbunben;  bie  T^retiung  bcrfelben  fe^t  bie  an^ängenben  9)Iafct|inen  in 


@en>egiin(|.  LH  ift  ein  ^etiel,  um  bie  Cagervfanne  bet  Sl^fe  einigeimogen  ^eben  ober  fenfeti 
ju  tonnen.  £a  man  bie  39eoba(f|tun9  gemadit  ^at,  bog  bie  Sxa^t  ber  labial  ^eTauSf^iegetiben 
Safieiftrafilen  nif^t  fp  Iei(^t  auSjunu^  \%  \o  iiningt  man,  mit  gefugt,  bielii&en,  in  einet 
me^r  tanoentiaten  9H(^tung  ouä  bem  Sqlinbet  gegen  bie  ©t^aufetn  beS  SanfiabeS  ju  flD^en. 
fflii  geben,  um  and)  bieä  butc^  eine  Slbtilbung  ju  erläutern,  in  3ig,  17ö  einen  ^orijantaU 
burdiff^nitt  be8  unteren  fj^tinberteileä  B  mrl  bem  Soufrabe,  roeldiel  letztere  burdi  ben  äußeren 
Sdtanfelfranj  D  bargefteUl  ift. 

33er  aSorteil  bet  Turbinen  Hegt  barin,  baß  man  bun^  fie  bie  ^nff  einet  großen 
Saifetmoffe  oon  ttienig  ^efäUe,  umgefe^tt  oder  auii)  bei  entfprec^enb  Deränberter  Sin: 
tid^tung  baS  ^o^e  @e!ölle  einer  geringen  Saffermenge  am  beften  auänu^en  fann.  (SS 
Weifet  fid)  siemli4  ßleic^.  ob  ba§  floufrab  ficfi  in  SBaiTer  ober  2uft  bretit;  biefer  Umftanb 
erlaubt,  ba§  ganje  Gefälle  ju  vetbraui^en,  augerbem  aber  au(^  bcS  tHab  tief  inS  SSaffet 
JU  tegen  unb  baburcfi  Dot  bem  Sinftieren  ju  fc^ii^en.  'S)ie  ^orijontalen  SSafferrübec  ^nb 
ia  befonberS  anioenbbar,  reo  eS  fi(I|  um  bie  (Srrei^ung  fe^r  großer  @efi^roinbig(eit  ^anbelt, 
alfa  Uorjiiglic^  in  Suinnereien,  Webereien,  @ägemüt|len  u.  bergl.  2^ie  gulegt  betrat^teten 
cetbanfen  itire  SJerBottfommnung,  infolge  beten  fie  bie  f{^ottifd|en  in  ibret  Mrffamleil  be» 
beutenb  übertreffen,  bem  Si'G^if'"^  ^ontal  unb  fitfiren  auä)  feinen  9iamen, 

WftffrrljtbBngflntoft^tnni.  Setraditen  mir  nun  biejenigcn  Ippatate,  meld|e,  entgegen* 
gefetft  ben  ffioffeträbem,  nic^t  buri^  foIIenbcS  Gaffer  beicegl  toerbcn  foßen,  fonbetn  bie 
mit  $i(fe  einer  angteifenben  Shaft  Saffer  auf  einen  tiü^er  gelegenen  $un[t  emporheben 
fallen.   Solche  ^o^er^ebunglmafdiinen  ftammen  auS  ben  Ülteften 
Seiten,     ffiir  fe^en  ben   urgefi^itf)tli(^en  ßi^^^'^unnen    mit  * 

Sdimengel  ober  ^afpel  no^  in  ^nlDenbung,  eigentlid)  loeiter 
ni(^t9  als  eine  l^orridjtung ,  toeldje  bem  @^üpfenben  einen 
langem  ^rm  leit|t;  bann  ein  Sortiment  einfacher  Sßaf^inen, 
mtldfc  fid|  nl8  Bufoffi^ifcHungen  einer  größeren  Qa^i  von 
2(^öpfgefäßen  lennjeic^nen  unb  nur  auf  geuiiffe  IJefd|täRHe  $i)(en 
btami^bar  finb;  fo  bie  ©(^üpfräber,  bie  fid|  bor  ^^rtaufen» 
ben,  loie  ^eute  nodiom  Stil,  in  inbifc^en  unb  onbercn  glüffen 
bre^en,  um  bie  bena^borten  Selber  jn  ttänfen.     St^bpfräber 

merben  ^üufig  au^  jum  Snttoäffctn  benu^t,  befonberS  in  ben  Sig.  ns.  «orijoniaBiunisWniu 
iiodänbifdien  unb  beutfd)en  SHeberungcn ,  loo  fie  meiftenä  burt^  *"  Eoutmixi. 

Sinbmü^len  getrieben   toerben.     ^ie   gebraut^ lii^fte  ^oxm  ift 

^icT  nii^t  eine  foldje,  mo  ber  ifiabumfang  mit  fi^Öpfenben  Säften  ober  QeUm  befejt  ifl, 
fonbetn  ba8  9fab  t)at  ©diaufeln  wie  ein  unterfc^iäi^tigca  SSafferrab,  ^ängt  au(^  too^l  wie 
biefeiB  Bor  einem  Oerinne,  bnS  ein  Stiid  feine?  UmfongeS  umgibt.  SIber  bie  ?ltbeit  ift 
getabe  bie  umgefe^rte  wie  beim  eigentlichen  Saffettab;  boä  Baffer  iji  ^iet  baS  paffioe 
Clement;  eine  freinbe  ÄrafI,  bie  beS  fflinbeS,  bte^t  baß  Siab,  unb  jinar  in  bet  umgete^rten 
Sidjhing,  fo  baß  baä  SJaffer  Don  ben  ©i^anfcln  erfaßt  unb  in  bem  @etinne  emporgejc^nbcn, 
gefegt  ober  gef(^teubett  wirb,  je  nac^  ber  ©t^neffigteit  bei  Umbret)ung.  Sßon  ber  ^Ötie, 
bie  hiermit  erteilet  roetben  fann,  fließt  baS  SSaffer  bann  in  feinem  angeloiefenen  SSege  fsrt. 
»ber  duc^  biefe  !unftIofen  ?(ppatate  erhielten  fd)ou  im  Slltcrtum  eine  üerfeinerte  9Iu8bitbung, 
baä  I^mpanum,  eine  Irommel,  loeldie  mit  bem  Umfange  SHaJfer  fd|iSpft,  baS  bann  in 
getrümmten  SEanälen  rüdiDärtS  bis  in  bie  ^o^le  'H6)]e  unb  nuS  biejcr  enblit^  ^iiiauBflteßt. 

ten  ©t^bpfräbem  nafie  fte^en  bie  ebeitfo  alten  fogenannten  Spaternofterffierle 
mit  einet  enblofcn  umlaufenben  Sette  üerft^iebcner  ©c^Öpfgeräte.  Um  iSßaffcr  mittels 
foli^  eine  fd|iefc  Ebene  ^inaufjujieöen,  bebatf  eS,  wie  Sifl-  1^6  jeigt,  nur  einer  Minne 
ton  Irtei  Brettern  unb  einer  bemeglic^n  Äette  gut  ^ineinpoffenbet  S9tettd|en.  SMan  fie^t 
foldie  Sorrif^tungen  bei  unS  ntdit  feiten  on  SSafferbauten,  reo  fie  burdi  eine  ffiurbcl  gebiegt 
toerben.  3)ie  Gfiinefen  fegen  ftc  lieber  mit  ben  Süßen  in  ffleroegung,  inbem  fic  on  ©tcHe 
ber  fiurbel  eine  SSeUe  legen,  bie  mit  Srittfpeidien  Dcrfe^en  ift.  iJamit  ein  foldier  apparal 
in  ffnhret^tet  ©teile  arbeiten  fbnne,  muß  er  natürlidi  einen  geft^loffenen  St^lot  auS  oier 
Brettern  ober  eine  runbe  iRiJtire  ^oben;  im  leiteten  gatle  menbet  man  ftatt  ber  ©retteten 
beä  beffetn  ©d|IuffeS  unb  fanftecn  ®ange8  tjalber  lieber  fugelfötmige,  auSgeftopfte  2cbet= 
tiffen  an.    Xiefe  (£inrid|tung  ^at  bem  ^ßatcmoftenDetl  feinen  tßamen  gegeben,     ^em 


fenft«^!  fte^enben  ^otetnoftenoerf  einigetmafecn  ü^id)  iff  aiiifi  bic  fögenimnte  ©eil= 
pumpe,  bei  roeldier  ein  blogeS  @etl  Dt)ne  Snbe  einen  ebenjuli^en  3Beg  mac^t,  luie  ^ier  bic 
Äette,  unb  in  einem  engen  fflotir  empotfteigt.  fflirb  baS  Seif  in  einem  bebeutenb  fi^neUEii 
Saufe  erhalten,  fo  reifit  eS,  lebigli^  infolge  ber  Slb^äfion  beS  3SafTeiS  an  bog  ©eil,  eine 
OuatiKtät  äBaffei  mit  in  bie  ^'öt)t,  uiib  jicai  me^r  ali  man  glauben  foQte.  Sefeßt  man  bie 
enblofe  ^tte  mit  ®(^j)pfbe(^em,  fo  fommt  eine  isteigTötire  natürlich  gat  nii^t  in  ^nnenbung. 
©n  inteteffanter,  ^ier^ei  gehöriger  Slpparat  ift  bie  fogeuannte  SSafferfd|ne(fe  ober 
ar^iniebifi^e  ©djcaube,  bie  aber  ungead)tet  ifireS  9tameng  faum  bon  8Ird|imebeä, 
fonbern  roo^I  fc^on  frii^ei  in  Ägypten  erfunben  Wutbc.  ®ie  ift  öenoanbl,  ober  nii|t 
ibentifi^  mit  bem  fi^on  genannten  Xqmponum,  tveldjeS  Str^imebed  befd|ieibt,  unb  meldieC 

eine    ebene    Spirale  jut 

Qtnmbfonn  ^at.     Hk  au 

d^imebifctie  ©ertaube  fi^iebt 

bae  SBaffer  ebenfaOS,  mit 

baS    fi^räge   ^atentofttrs 

roerf,   eine  nid)t  ju  fttilt 

fd^iefe  Sbene  l)inauf,  nur 

mit  bem  Untetfd|iebe,  big 

bieg   ni^t   bui(^    einjelne 

Betten   geft^ic^t,    fflnbein 

gtg.  i7(.  eatttnotenMti.  butt^   eine  einjige ,  bercn 

ifloben  fi^rflubengangartig 

um  bie  SieDe  ^entmgelegt  ift,  unb  bie  in  einem  f eflliegenben ,  na(t|  unten  ju  gefc^loffenen, 

Vlbcqlinbiif^en  iüroge  gebiegt  mirb.     hierbei  entfc^Iiipft  ober  immer  me^r  ober  tDeniger 

Süaffet  iDiebet  nai^  unten,  beS^alb  gibt  man  flott  bed  ^SrogeS  bei  S^taube  eine  ddUc 

Ummantelung,  bie  übecaQ  auf  ben  Tanten  beS  Sc^roubengeminbee  feft  anfit^t  unb  folglii^ 

an  bet  3;tct)ung  teilnimmt.     Sine  folc^e  (Einri<f)tung  ift  im  Durc^fc^nitt  in  gig,  177  bors 

geftellt.     SJie  SJre^ung  ber  SBofferf^nede  mufe  in  ber  entgegengefe^ten  fflii^tung  Don  bei 

erfolgen,  in  Welcher  baS  (Semtnbe  (üuft.     §at  baS  untere  im  SJaffer  liegcnbe  (Snbe  eint 

Ouantität  aBaffei  gef(I)bpft,  fo  irirb  baSfelbe,  nienn  baS  ©eroinbe  unter  i^m  wegflebie^t 

mtrb,  beim  erften  Umgänge 
Don  ber  übrigen  SBaffen 
maffe'  abgefdinitten ,  bei 
jebem  fpötereii  rüÄt  eS  in- 
folge feiner  Sdimere,  bie 
eä  immer  auf  bem  tieffttn 
fünfte  ^ält,  um  einen  ®ang 
bem  ^ij^er  getegenen  SJuS« 
^uffe  ju,  melden  eS  benn 
auif  naii  fo  viel  ^rc 
bungen ,  als  bie  ®ct|nede 
Sätnbungen  ^at,  errei(f|t. 
£ie  SSinbungen  ber  ©c^rau: 
be  bilben  einen  einzigen 
Sanol,  ben  ba9  ffiaffer  Don 
BiB.  "T.  Kaittift^nt*.  unf^n  nai^  oben  ju  bun^* 

nHinbem  ^at;  in  bem  ab' 
gebilbeten  Seifpiel  iß  bie  Schraube  eine  boppelgängige.  9hin  laffen  fi(^  aber  fol(f|e  ge^ 
nmnbene  Jfanüle  aud|  fo  ^er^eUen,  bag  man  eine  ober  jntei  S9Ie(E)rit^ren  tor^ie^erartig 
um  eine  bretibare  SI(f|fe  minbet,  unb  bteS  gibt  beim  bie  britte,  ebenfoDS  aebrouct|Ii(^  gorm 
ber  aSafferfi^netfe. 

))nnttitll.  SBä^renb  bie  eben  gemnfterten  ^eberoerte  mefir  ober  tneniger  bie  $anb< 
arbeit  beS  Sc^DpfenS  nadia^men,  berufen  bie  pumpen  junät^ft  auf  einem  anbem,  aber 
ebenfo  na^eliegenben  ^njip,  auf  bem  bei  Saugeng,  unb  nehmen  foI[t|ergefta(t  bm 
üiuftbruti  mit  ju  $ilfe.  SBii  fagen:  fie  berufen  junädifi  borauf,  benn  eS  fd|eint,  bog  bie 


^umptn.  —  Stnlilf.  177 

älieften  pumpen  nid|t  blofee  ©ougpumpen  gemein  finb,  fonbetn  iia^  fic  auS  ben  SBorrit^s 
tungen  für  Siiftttefötbenuig  (©laSbÖlgc}  ^emorgcgangen  ftnb,  bei  benen  alfo  juerft  ee= 
fangt,  bann  auSgeptegt  rottb.  Wit  ber  ß^il  f'nb  ^umpeneinnc^hingen  entftanben,  bie  Don 
bei  ^iifung  beS  atmofptiätif^en  l^rurfeS  (;anj  unabhängig  finb. 

3)ie  ganje  Stnri^hing  bei  SSnfJeTpumpett  ift,  nat^bem  toii  baS  SScfen  ber  i^uftputnpe 
imb  bet  SonnneffionSpumpe  lennen  gelernt  ^oben,  fe^r  leicht  BetftänblicEi.     SSir  wifTen. 
büß,  »enn  toir  bie  SorriceHifi^e  SHiJtire  (f.  gig.  98)  ntdit  burc^  ein  iuge((^moljene8  6nbe, 
fonbem  burc^  einen  luftbt^ten  Kolben  abfct)Iiegen  iDoQten,  beim  Slufguge  be&felben  baruntei 
ein  luftleerer  ober,  loenn  ber  Solben  nit^t  auf  bem  ©piegel  beS  Ducdfilber§ 
anffafe,   ein  [uftDerbünnter  JRaum   entfielen  müßte.     3«  biefen  preßt  ber 
äuBere  Suftbrui  baä  Duedfilber  ober  SBoffer  —  erftereä  aber  eben  ^öc^ftenS 
76  cm  (28  SoH)-  le&tereS  nit^t  tfö^tx  atS  lO.^  m  —  in  feie  $b^e. 

lie  Säugpumpen  ftnb  nun  biejenigen ^ottii^lungen,  in  raelt^nt  auf 
folrfie  Seife  bie  Arbeit  be8  |ieben8  »on  Slüfftgfeiten  milteliä  rineS  benie9= 
üitiai  SoIbenS  bewirft  mirb. 

Sentile  niad)(n  eS  möglidi,  baß  ber  Solben  mieber  umfe^ien  fann, 
D^ne  bafi  b<tS  bereits  ©e^bene  wieber  juriitfrmlf,  inbem  ber  bei  ber  Um= 
!eör  beS  ffiolbenS  not^  enfgegengefe^ter  SHic^tung  roirlenbe  ^rud  ber  fStüffiflfeit     «(«.»oiitntii. 
burrf)  bie  Diieberbriicfung  eineä  9tbf[t)Iuffe8  (bc§  ißentileS  eben)  ben  Sßeg  jurürf 
Bcrfperrt.   Sei  ber  Suftpumpe  ^aben  loir  biefen  SSorrii^tungen  roeiter  feine  ^ufnierffamfeit 
gef<!^enft;   mir  wollen  bied  ^ier  nac^^olen  unb  geben  beSloegen  in  gig-  178 — 130   bie 
^bbilbungen  einiger  ber  ^üuplfäc^Ii4ften  3ormen.     lie  erfte  gorm  (f.  S'g-  178)  ift  bie 
ültefte  unb  bei  gerob^nlii^en  ^pumpen  meift  gebräuchlich.  ©old)e  fflentiie,  filappenbentile, 
bevegen  (id^  ganj  toie  eine  3aEt£|ür  an  einem  ©garnier,  baä  oft  nur  au*  einem  ouf» 
genagelten  Sebetftreifen  befte^t.     Slm  fiäufigften  jebo^  Werben 

fie  auS  äRetaQfi^iben  gemai^t  unb  mit  Seber  ober  gilj  ge=  | 

biegtet,    Sei  ttieiten  SHoliren  mit  ^D^em  Solben^ub  fdilagen  biefe  |        T        I 

?ln  floppen  unangenehm  ouf  i^ren  Sip  auf.     SBoßlommener 

mirb  ftatt  beffen  eine  SJoppelflappe,  b.  f).  jwei  Stappen,  lDel(^e 

mit   i^ren  ©garnieren  oneinanber  liegen.     SBei  ben  beffer 

^umptDeifen  erfdieinen  bie  Sentile  unb  i^re  üager  in  SDietali  gig.  its.  «isdwn'ii. 

auSgebre^t,  fie  ^aben  einen  foliberen  Körper  nid  bie  klappen 

unb  finb  baburt!^  ju  einem  fieserem  93erfd|luffe  geeignet.     3Ran  unterf^eibet  bonn  noc^ 

Äegels  unb  SugelDentile,   me^e  uuS  in  Sig-  179  nnb  180  barge^eQt  ftnb.     ^a8 

erflere  (f.  gig.  179)  erinnert  an  einen  Stopfen,  ber  fid)  in  ben  ©q18  ber  ^Icfd^e  einfenft 

unb  mieber  f|ebt.     lEamit  biefer  Sörper  feinen  richtigen  $Ia|  nicf)t  Oerliert,  ift  ein  Sügel 

Boit)anben,  ber  i^m  baS  ju  ^ofte  Steigen  oerroe^rt,  unb  ein  3ü|rung6päb(^en,  baS  in  einer 

Xurttibo^ning  beS  Sügelä  gleitet,  ft^ert  bot  fettlii^en  SluSioei^ungeu.  '^tx 

Siigel  unb  baS  @täb^en  Tonnen  au^  nad|  untemörtS  gerii^tet  fein;   in 

biefem  goDe  ift  baS  Snbe  beS  legtem  mit  einem  Snopf  berfe^en,  roelc^er 

aih  %if^alter  gegen  ju  ^o1)ti  Steigen  bicnt. 

6inen  Schritt  meiter  gelangt  man  ju  ber  bcften  SJentilform',  bem 
Stugeluentit  (f.  5ig.  180).  §ier  liegt  eine  gut  gebre^te  SDIetallfugel  frei 
in  Üirem  Sager,  ^ebt  fid^  mit  bem  ftcigenben  SBaffer  unb  fintt  bann  mieber 
in  i^r  2ager  juriicl.  Stl{f|e  2)rc^unaen  fie  imterbeS  gemocht  [|at,  ift  gleic^' 
gültig,  ba  fie  üermöge  ibrer  Sorm  in  alten  i'agen  gut  fc^tießen  muß.  ©ie 
bebaif  Qu§  biefem  Orunbe  au^  leiner  befonberen  Sü^rung,  fonbetn  eS  »uwiwnrtl 
genügt  eine  Sorrit^tung ,  bie  fie  an  ju  fio^cm  Steigen  ^inbert;  in  ber 
Megtt  merbfu  ein  paar  freujroeiS  gefteßte  ffliigel  angemanbt,  njeldie  reifenförmig  fid)  über 
bie  mofriM  ^gel  fpanuen. 

3e  feiner  bie  SBentilapparate  gearbeitet  ftnb,  um  fo  leichter  roeibcn  fie  burd)  Sanb 
unb  anbre  Unreinigleiten  Störungen  erleiben.  XoS  Sugetbentil  ^at,  ba  bie  Suget  ftt^  in 
ber  Segel  nac^  bem  §eben  in  »etänberter  Sage  loieber  ouffe^en  wirb,  bie  gute  Sßeinung 
für  f[(^.  baß  eS  fid)  bon  elroa  bajn)tfd)en  fommenben  ftemben  Körpern  leid|ter  Dou  felb^ 
loiebet  reinigt.     Um  ben  Sauf  fe§t  unreiner  giüffigfeiten  (j.  $t.  an  Sauten,  äKiftftätten) 

Xol  ««4  to  Cifinb.    B.  Kufl,    II.  eb.  22 
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ju  fötbem,  ^al  man  üetfdiiebene  anbre,   «lEnigcr  emppnbti^e  $Dlt)enDoni(^luiigen.    1k 

Stofire  für  (ol^e  ^toedt  werben  meiftenS  nic^t  runb  gcmadit,  (onbem  auä  üiet  So^lot  jU' 

fammcngcft&f.  Slann  ift  au^  ber  ffiolben  eine  quabratildiE  <S^etbe,  ber  man  jutteiloi  eint 

flrij^ere  SHnjatil  Heiner  Xun^bofinrngen  gibt,   loelcEie  buri^  größere  Skberflnppen  gebettt 

Perben.     Ober  man  fegt  ben  Kolben  ouS  Diet  breicifig  ge[(|nittenen  unb  butc^Iöiierten 

©tiiÄen  ]d  juiammen,  bafe  er  baS  ©nbe  ber  ©tonge  in  ber  ©eftalt  eineä  SHumpfeS  nmiibt. 

auf  beffen  ^nnenfeite  bie  ßeberfloppen  ju  liegen  lommen.    Sotten  bie(er  2(rt  tieifefn 

Sric^terlolben.  ©e^r  entfpret^enb  für  aDtäflltdie  Qxatdt  ifl  oud^  eine  in  gig.  181  unb 

182  in  jtoet  Stellungen  abgebilbete  Einrit^ 

l    _^  i  hing,  btc  ben  SBorteil  bietet,  bofe  fie  b^nc  nÜc 

^"'T  -X^  ^^1  I   ^\     Äun^ettigfeit  fit^  Ijcrfteaen  lägt.   Ser  Solben 

"  J  I  I        .  I  1  -»       '^"^  ^'"  ^^'''^^  ''^  SiicnP  einer  Soppellloppe, 

^LJ^M^  ^M«r  y^      ^"^  ^  bebarf  nur  eineS  Cuer^dS  an  tieni 

i^^^^  ^oBk^        ^^^  ^^'  ©lange,  gegen  meldiee  bie  beiben 

^^]  ^^\  3füge(  beim  Smporfteigen  fitl^  anlegen  tonnen. 

i  ^1  ;     J.  Gin  guter  ©(ftlufe  ber  SBentile  forno^l  als 

J^m"'"/  -;lj^m  /'     ^^  SolbenS  ift  bie  erfte  IBebingung  einte 

^^5/  L_^^5^        fl"*™  ^umpe.  SHon  bietet  ba^er  ben  fiolben. 

fiawmiorhn.  ""  *  3'fl- 1*^  f"'=  ^'i^  ßuftpumpe  jeigt,  buti^ 

jjig.  181.   «ufaonfl.      wa.  182.  BHibtrflanB-  UmiDidelung   md  ßeber,^anf=   ober  ffieig' 

jöpfen  u.  f.  ID.,  fo  bafe  berfelbe  mit  einiger 

(Etaftijität  fid)  an  ben  SRu^rlDänben  auf  nnb  ab  ft^tebt.  3e  ebener  unb  glotter  bie  SSanbungen 

finb,  iiuiftfien  benen  ber  Soften  fpielt,  um  fo  beffer  tiält  fi(^  feine  Siberung.  aKetoHIiberung, 

wie   fie  bei  33ampfmaf(^inen  pDriommt,  mürbe  notürlt^  au(^  für  ^ßumpen  bog  Sefte  fein. 

9(n  ber  geroiJtinlti^en  ©augpumpe,  ber  am  ^äufigftcu  torfommenben  ^umpenart, 

«nterfc^eiben  mir  baS  ©augrolir,  baS  in8  SBaffer  ^inabgel)t  unb  unten  in  eine  9Irt©icb 

enbigt,  weldieS  Unteinigfeiten  abhält,  unb  ben  @tiefel,   in  loelf!^ 

ber  Kolben  mittels  beS  @(^mengel3  auf  unb  oA  getrieben  nirb.    9}a(t| 

bem  (Sefeß  bom  Suftbtud,,beria  bo§  SBaffer  im  ©augro^r  in  bie  ^Df)e 

treibt,   barf  biefeä  Ie|tete  nie  länger  a(8  ^bd)ften8  10  m  fein;  be* 

befferen  91bf(^IuffeS  roegen  mai^t  man  uai^   bei  geringen  pumpen 

roenigflenä  biefeS  ©tüd  gern  au8  ftarfcm  5B(e^, 

Um  '!><S>  ©piel  ber  $umpe  ju  beranf^aulic^en ,  geben  mir  in  ben 

Siguten  183—185   brei  91nfic()ten  baöon,    loel^e  brei   üerfi^iebene 

äHomente  borftellen.     !Bei  gut  gebii^tetem  Salben  mug  bie  $umpe 

ebenfoiDD^I  Suft  als  S3affer  pumpen  lönnen,  unb  eS  (ot  in  biefem  SoKe 

ni^tS  ouf  fidi,  Wenn  baä  So^t  teittneife  ober  aud|  gonj  roofferleer  ift; 

man  pumpt  bann  jmar  anfangä  eine  Seitlong  leer,  aber  borum  nii^t 

»ergebene.    S9ei  jebem  $ube  roirb  etroaS  Suft  t|erau8gef[^afft  unb  ba= 

burd^  bie  Suftmaffe  im  fflo^r  terbünnt;  bei  jebem  ^ube  bringt  bomi  fp 

»iet  SBaffer  Don  unten  ^erauf,  bafe  bie  Siiffcrenj  jluifi^en  ber  äufeeren 

unb  inneren  Suftbidite  ausgeglichen  mirb,  unb  enbtid^  tritt  (f.  gig.  183) 

bei  einem  neuen  Solbenaufgange  boiS  SBaffer  bur^  baä  untere  ober 

©augPentil;  bei  bem  nät^ften  Solbenniebergonge  ftrömt  eS  (f.  3ig.  184} 

burd)  baS  Solbenbentil  xmb  gelangt,  wenn  ber  Solben  roieber  gehoben 

»B  18).    enugpumiw.    "'''■^  ""''   ^^'"   SQentil  fic^   fi^liefet,  jum  Auslaufen  au8  ber  JRB^re 

(f.  3*9-  185),    iSefinbet  f^d)  biefelbe  fel)r  ^od)  über  bem  ©augPentil, 

fo  werben  freilid^  me&r  Sotbenjüge  erforberlid)  fein,  um  fo  Diel  SBaffer  über  bemfelben 

anjufammeln,  ba|  baSfelbe  bie  ^uSflugöffnung  erreicht.     ^aS  ©piel  ber  Sßentile  ift  bei 

SGBaffet  unb  Suft  gaiij  baS  nämliche:  ^ebt  fic^  ber  Solben,  fo  fdiliefet  fi^  fein  Sentil, 

toeit  bie  Suft  ober  boS  über  i^m  ftc^enbe  Saffer  barauf  brüdt;  glcit^jeitig  bffnct  fit^  baä 

©augUentil  buri^  ben  Slrud  ber  Suft,  bej.  bcS  SißafferS,  Don  unten,    %'a.  bem  SHoment,  »o 

ber  Solbcn  feinen  9iiebergang  antritt,  loirb   baS  ©ougBenttl  iugcbrüdt  unb  baS  fiolbcn' 

Pentit  Öffnet  fti^.    %\z  SBentite  ber  5]3umpc  finb  bcibe  alfo  nur  beim  ©tiKftanb  geft^loffen; 

fonft  bffnet  fid)  immer  \i<x%  eine,  utü^renb  baS  anbre  fiii  fd|'ie|t. 
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®le!|t  bie  $um))e  einmal  Doli  Sßaffei,  fo  fann  fie  aut^  6ei  fc^tc^t  fi^lie|enbem  Solbm 
gebraucht  tueiben,  tok  baS  ber  geinü^nli^e  gaU  bei  oibtnäcen  $uinpfn  ift;  fie  i^  bann  niii 
veniger  auggiebig.  "Zai  @augDentiI  mu^  immer  in  gutem  ©tanbe  fein,  benn  toenn  biefed 
Inf  mitb,  (o  »erjie^t  fid)  baB  SSaHei:  balb  uitb  bie  ?ßumpe  ^e^f  troien.  ^uic^  Singiegen 
Don  einigen  Bannen  SSafTer  oben  in  bie  ^umpenüffnung  fann  man  jebot^  biefem  Übet^anbe 
abhelfen.  SaS  äSaffet  queQt  bie  eingetcodneten  Sibeiungen  auf  unb  flopft,  foioeit  eS 
{i<f|  Dbeifialb  beS  Bol&enS  aitaltm  lä|t,  bie  ^toifi^s 
lömne:  e§  totrb  boburi^,  menn  audi  nui  momentan, 
(in  befferer  9Jerf<^Iu6  ^eigefteHt. 

©te^t  bie  Säugpumpe  in  bi^Qigei  übeidnftimmung 
mit  ber  früher  befpro<f)enen  Cuftpumpe,  fo  ifl  bie  Slruds    '  ' 

pampe.   i"  beren  50etiad|tung  mir  nun  fommen,   ber 
SompieffionStnimpe  an  bie  ©eite  ju  ^Qen. 

Die  ^tudpumpe  d^ataftetifiett  fitl^  gunädift  bo'' 
bun^,  ba^  i^t  Bolben  ein  fotibeS  @tütl  otine  ßlappen 
bilbet.    ©ie  ftet|t  in  bem  SBaffec  (elbft,   auä  bem  fie 
f<^Bpfen  foU,  unb  treibt  baBfelbe  in  einem  €tetgro^r 
nadi  oben,     ^a  fie  im  n^fentlii^en  vom  Cuftbiud  uns 
abhängig  ift,  fo  lann  biefeS  JRo^r  beliebig  fiot^  fein,  fo= 
fem  nur  bie  ffionbungen  '^inlänglit^  ^orf  für  ben  3)nid 
ber  SBaffnf&ufe  ftnb  unb  bie  äJtafc^ine  ^aft  genug  ^t. 
SS  tommcn  bei  ber  Drudfumpe,  beren  etnfa^fte  ^oun 
Sig.  186  tierfinnlid|t,  ebenfaSS  jroei  abltiei^felnb  nrirfenbe  Stoppen  inS  @piel:  bie  SSoben^ 
Hoppe  6  unb  bie  ©eitenflappe  C.     Steigt  ber  Botben  A,   fo  bringt  buri^  B  SBaffer 
^nein,  aOfymA  bie  Saft  ber  SSaffeifäuIe  in  D  bie  Bloppe  C  jubnldt  unb  fid|  bamit  felbß 
ben  jRfldflug  obfdineibet;   beim  9iiebergang  beS  SolbenS  toiib  B  jugebiüdt  unb  C  mug 
ft(^  Offnen,  um  ben  neuen  Sc^ub  93affer  inS  Sto^r  treten  ju 
laffen.     SSte  mon  ftef|t,  ge|t  eS  auc^  bei  biefer  Drud^ 
;nnitpe  nii^t  ganj  o^e  ©äugen  ab;  ober  bei  ber  geringen 
^ob^S^e  erfoibert  bieS  feine  bef onbere  Sroft,  bie  Sh;aft  loirb 
eielme^,  im  ®egenfa^  )u  ben  ©ougpumpen,  ^auptfdd|Iic^ 
btim  Siebergange  beB  ^olbenS  Oerbraui^t. 

Snbti^  tagt  fii^  aud)  ber  Dorliegenbe  flpparat  leii^t 
in  eine  Dereinigte  ^rud=  unb  ©augpumpe  DertDonbeln. 
angenommen,  bo8  ©peifemaffer  ber  Sßumpe  liege  nod)  ein 
gut  Stüd  roeiter  unten,  fo  braucht  nur  auS  ber  SRitte  beS 
äqlinbetbobeng  ein  iRo^r  hinabgeführt  ju  merben,  melc^eS 
batm  mitteis  ber  ^appe  B  geüf^iet  unb  gefi^loffen  iDÜrbe. 
^efe  untere  ^arlie  nirft  bann  Inie  eine  gelDb^nlii^e  ©augc 
piunpe,  unb  e^  gilt  für  bie  Sänge  beS  unteren  9to^re9  auc^ 
6ie  befonnte  91üdftd)t,  bafe  ber  DoBe  2ttmofpf|ärenbrud  nid|t 
Mer  10  m  ©teig^ö^e  ge()en  fann.  ^ie  pumpenbe  ffraft 
miib  bei  einem  folgen  ©qfiem  notürlii^  in  beiben  SRiti^tungen 
angeftrengt:  ber  §ub  beS  fiolbenS  mufe  SBaffer  au8  ber 
7iefe  in  ben  S^Iinber  ^erauf)ieben ,  unb  ber  Tliebergang 
brüdt  ee  im  ©teigro^r  D  ju  nodf  grSgeier  ^'d^t  ^inouf. 

9a  ^onbpUDtpen  fommt  ni^t  feiten  ein  auf  biefe  'Urt  Der^  gig.  im.   xniiit>u«)w. 

RnigteS  ©oug«  unb  ^rudtOerf ,  namentlii^  toenn  ber  99runnen 

für  ein  gewit^nlid)e3  Saugroert  ju  tief  ift,  ober  quc^  menn  boS  biä  jum  EBrunnentanbe 
gf^Dbene  SJaffer  nodi  iceiter  emporgef trofft  roerben  foff,  jur  ^nroenbung.  ^m  erftem 
Solle  roirb  ber  ©qlinber  ober  ©tiefcl  fo  tief  olS  nötig  in  ben  fflrunnenfdini^t  gelegt,  bie 
$uinpenftange  get)t  frei  bis  ju  bemfelben  fiinab  unb  roirb  bann  geroä^nlic^  mittels  einer 
SM)e[iDeIIemit©^roungrab,  bie  quer  über  bei  33runnenmünbnng  liegt,  in  SSeioegnng  gefegt. 

3n  meldet  SBeife  in  ber  ^rajiä  eine  gute  ^umpe  ausgeführt  roirb ,  jeigt  bie  beige= 
gcbene  Sbbilbung einer  auS SRetaQ tonftruierten  $auS>  ober  ®tra|enpumpe,  biefoioo^I 
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afö  6Io§e  ©augpumpe,  wie  auif  ntä  Saug'  unb  3;tuctpunnte  ju  benu^en  ifl  (f.  gig,  187). 

Ser  ©diiDengel  ABC  brc^t  fii^  um  ben  3iipf^  B;  ""  ^^>^  furjett  ^etidorin  CB  ^ängl 

mittels  eines  @elen(e8  eine  ^ugfinige  CD,  meiere  unten  bei  D  mit  ber  Sotbenftange,  eben= 

falls  mittels  ®clenle6,  öeibuitben  ift.    ffiitb  bun^  Stheberbriiden  beS  ©c^roengelS  AB  bet 

ffiolben  E  gehoben,  \o  Öffnen  firf)  bie  jroei  Slappen  F  unb  ö  unb  eine  Ouontität  Söffet 

fteiflt  butt^  baS  Sla^t  H  in  ben  $umpeiiftiefel ,  Kä^tenb  gleit^jeitig  baS  aSaffet,   roelc^eS 

fii)  bereits  übet  bem  ffolben  befanb,  noii^  ^ü^et  gehoben  unb  bur[|  bie  jfla()pe  G  in  ba§ 

©leigto^t  hinaufgetrieben  wirb.     ®el|f  ber  Solben  niebet,  fo  ft^Iiefien  fit^  bie  Stoppen  F 

unb  0,  bie  beS  SolbenS  öffnen  fiÄ|  unb  eine  neue  Quantität  Gaffer  tritt  über  benfelben. 

S)er  Solben  t|at  fomit  beim  älufgange  nüi^ß  berSleibung 

boS  ©emic^t  ber  ganjen  äBafferfäuIe  ju   übeitninben, 

roel^e  Dom  Srunnenfpiegel  big  jur  SRünbung  beS  ©teiß: 

rD^reS  reidjt,  beim  97iebergange  bagegen  nur  bie  iHei: 

frung,  bie  teilä  jroifc^en  ben  feften  Seilen,  teilS  jwifdien 

bem  Solben   unb   bem  burd|  feine  filoppe  ftrümenben 

SDSaffer  ftattfinbet.     Sltünbete  boä  Steigrohr  mit  feiner 

Slappe   jmifi^en   E   unb  F  in  ben   Stiefel,    wie    mir 

roeiter  oben  annahmen,   fo  bürftc  bet  Selben  E  feine 

Slappe    ^aben   imb   er   mürbe    bann    beim    9luf gange 

faugen,  beim  ?ßiebergange  brücfen;  fo  aber  ift  bie  ganje 

Arbeit  in  ben  9Iufgang   beS  SolbenS,   folgli^   in  ben 

SRiebetbtutf  beS  Sc^mengelS  gelegt,  unb  jioar  mit  iHet^t, 

ba  nur  in  biefet  9iic^tiing,  nit^l  Don  unten  nat^  oben, 

bie  SKuStelfraft  bequem  unb  Botteil^aft  ju  Berroenben 

ift.    Öffnet  man  ben  §al)n  K,   fo  Riefet  boS  gef)obene 

Gaffer  ^ier  ab  unb  bie  $umpe  ift  nun  eine  geniö^nlii^e 

Säugpumpe ,   bie   mit  Diel  geringerer  Staft  in  @ang 

gefegt  roetben  lann. 

iötaudit  man  ben  SluSgug  beS  Steigrohr«  nur  in 

mäfeiger  §ö^e,   Dieffeit^t  nur  wenige  SDieter  über  bem 

unteren,  fo  !ann  bet  Qmd  mit  einet  blofeen  Säugpumpe 

•    erreicht  toerben,  inbem  man  nun  baS  ^umpento^t  ent^ 

fprei^enb  ^0(^  mai^t.    3)ie  $umpe  gei|t  bann  bei  See 

nu^ung  beS  oberen  ^(uSguffeS  fi^meret,  rceil  eine  ^it^ere 

99afferfäule  betoegt  merben  mug.    Überhaupt  ift  leicht 

JU  erfel)en,  bafe  ba§  SSaffer,  loeld|eS  einmal  übet  ben 

Solben  getreten  iß,  in  teiner  anbem  9}eife  gehoben  mirb, 

als  roürbe  eS  in  einem  3ief|eimer  lieraufgejogen.   S)aber 

läfet  fii^  oud)  biefer  obere  Seil  beS  9to^reS  beliebig 

Betlängem,  fofetn  man  on  Stelle  beS  ^anbbetriebä  eine 

lü(t|tige  SÖfaft^inenlraft  fe&t.    3)ie  ptaftifi^  @tenje  fut 

tS*B-  iBT.  «oasnumi«.  f»'^«  MtxU  ift  in  bet  i^at  nut  ba,  wo  baS  9io^t  in^ 

folge  beS  grogen  @eitenbnufS  beS  SBafferS  planen  ober 

bie  ^umpenpange  loegen  feinet  Scfiioete  teilen  müfete,     ©o   mobifijierie  pumpen  mit 

ungeheuer  langen  Stangen  unb  Oberrb^ren,   bei  geringer  ^i^b^  ^^  Saugro^S,   fiiib 

namentlid)  im  Bergbau  in  l^ebraui^,  unb  fie  feigen  VorjugSmeife  ^ebepumpen.    Sie  finb 

am  $lQ^e,  menn  bie  Sriebmafi^ine  oberhalb  fle^t,  j.  ©.  an  bet  SKünbung  eineS  Sdia^teS; 

bei  bet  SJmilpumpe  mufe  bet  Angriff  ber  Straft  in  ber  Siefe  angebracht  fein,    ^ö^en  t)on 

meuteren  ^unbert  aWetet  lönnen  aber,  eben  loegcn  bet  bann  nii^t  mel)t  jutei^enben  geftigMt 

beS  3KaterialS,  Bon  feinet  9ltt  pumpen  in  einem  Qü^e  befttitten  merben,  unb  man  bringt 

in  biefem  SaQe  mehrere  ^umpenfät^e  übereinanber  an,  bon  benen  jeber  ^b^ete  baS  aufnimmt 

unb  loeitet  fc^afft,  waS  ber  unter  i^m  ^eraufgebrac^t  unb  in  einen  Saften  entleert  ^at. 

SQei  bet  Stuifpumpe  fommi  eS  augenf^einli«^  auf  «ii^tS  roeiter  an,  olS  bafe  burc^ 
bie  SrucCftoft  ein  mit  Sffiaffer  angefüllter  Jtoum  Betcngett  unb  bobutc^  eine  bet  Staum» 
Derfleinerung  entfprei^enbe  Sltenge  Slüffigleit  gejmungen  lottb,  butc^  einen  bargebotenen 
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SuätiKg  )u  enhoeic^.  Sie  Sorm  beS  bie  ffiaffetmafie  berbtängenben  faften  Sötverä  ift 
babet  ganä  gleichgültig,  SUfon  loenbet  ba^cr  nudti  ni^t  immer  einen  Solben  Don  bet  ge« 
raijmii^en,  3onn,  fonbem  ftatt  beffen  ^oufig  einen  langen  glatten,-  moffiöen  ober  aw^ 
bob'^  äRetaUc^linber  an,  ber  ben  $umpenftiefel  jiemli^  auffüllt,  o^ne  iebo^  feine  ^änbe 
ju  tKTÜ^ren.  Xie  ^id)tung  jniifi^en  Solben  unb  Stiefel  ift  ^ier  ni^t  an  bem  eiftem, 
jonbem  im  "Siedtt  be§  le^tem  angebracht  unb  befielt  auS  einer  Sebeis  unb  ^anfpadung, 
wie  fie  on  bem  Sqlinber  einer  SJamvfmafii^ine  für  bie  Solbenftange  gembtjnlicö  ift.  ®ic 
Sorteile  biefer  fogenannten  2Kön^8Iolben  (f.  3ig.  188,  englift^  5ßlunfler, 
laudier)  finb  üenninbette  ^Reibung,  alfo  leii^ter  @ang,  unb  eine  BoH'^ 
Icmmnere  S)i^tung,  bie  felbft  bebeutenb  Iio^e  Srudgrabe  aug^alten  lann. 

©nc  intereffante  äKobififation  ber  Säugpumpen  finb  bie  fogenannten 
Satfpumpen,  bei  benen  in  ber  jt^at  eine  9lrt  ©ad  o^ne  Soben  Bon  gutem 
gcfi^meibigen  Seber  in9  Spiel  lommt.  3Kan  ^at  fid)  Sorjuftellen,  ba^  bie 
Bbeie  ^^ünbung  biefeS  Seberfd)afteg  am  Umfange  beä  SolbenS,  bie  anbre 
am  Umfange  be§  ©augrotirä  mafferbit^l  befejügt  ift,  f  o  bafe  bie  Saugllappe 
im  Snnetn  beä  fol^ergeftalt  gebilbeten  §ot)1roume8  arbeitet.  Sie  $af|e 
beS  @adeS  richtet  fii$  nad|  ber  ^ub^b^e  beS  SolbenS;  beim  ^üt^ften 
Staube  beS  le(tem  ift  bei  elftere  geftredt  unb  fe^l  fii^  beim  Stiebergange 
nie  ein  Slafebalg  faltig  jufammen;  baburdi  berringert  fid)  baS  innere 
Solumen.  £er  ^nfialt,  juerft  fiuft,  bann  SSaffer,  loirb  herausgepreßt  unb 
Bon  unten  roieber  aufgefaugt,  Wenn  ber  Slufgang  be§  SolbenS  ben  SJeber= 
fad  roieber  auSjietit.  Sie  SJentile  unb  bie  SbrberungSroeife  beö  SSafferS  gij.  igj. 
fiiü)  ganj  biefelben  roie  bei  ber  gewötinliiSen  ^umpe,  bie  Soctpumpen  ^reii?4»^hn" 
bieten  ober  ben  SJorteil,  bofe  bie  Sotbenreibung  roegfäUl. 

Sie  atmei^felnbe  Sßolumenänberung  beS  SeberfodeS,  roel(^e  bie  Suftnerbünnung  ^ier 
beniift,  ergielt  man  au^  bei  ben  fogenannten  rotierenben  pumpen  babur^,  bag  man 
über  einen  biegfamen  Sdi'""'^'  ^^'^  i*''  ^^^  ^"^  ^bt  im  Gaffer  ^ängt,  ^inftreit^t  unb 
baburd)  bie  barin  befinblic^e  glüffigfeit  ober  2uft  nad|  bem  aubem  Enbe  ju  treibt.  5Bet|ufS 
bei  anroenbung  ju  9|Jumproerlen  bringt  man  ben  ©d|Iaui^  in  ber  ^nnenroonb  einer  tinlb= 
tteiäformigen  Srommel  an  wnb  läßt  i^n  Pon  ben  in  3™if'^f"'^äumen  am  Umfange 
einer  Solje  ongebrai^ten  SUorfprüngen  be* 
arbeiten.  Sie  «bbilbung  gig.  189  üer= 
bfutlid)t  ben  SSorgong. 

^eitDanbt  bamit  finb  bann  aud|  noi^ 
bie  fogenannten  Sapfeipumpen,  bereu 
Befen  barin  beftet|t,  baß  in  einem  feften 
@e()äufe  jiDei  eigenartig  geformte  Sorper 
bnart  um  i^re  jmei  93ellen  fid§  bemegen,  ba^ 
fi(,  gegeneinanber  unb  gegen  baS  ©e^äufe 
luftiiid)t  abf(^liegenb ,  bei  jebem  Umgange 
miä  bem  ©augiotire  eine  Ouantitat  5Iüffig= 
leit  mit  empome^men  unb  in  ba3  Steigrohr 
llineinpreffen.  Siegig.  190  loirb  ben3JDr= 
gang  Oerftnnlid|en ,  g  ift  ba§  Saugro^, 
ff  baä  fe^e  föe^äufe,   in  roeli^em  fic^  bie 

Sförmigen  Bolben    c  unb  d  luftbid|t    in  jtg.  ,g,.  ®^ou4,„m^. 

entgegengefe&ter   Slit^tung    mit   ben   refp. 

SeCen  a  aitb  h  bre^en,  h  ift  baS  Steigrohr.  Sie  gorm  beS  ©e^äufeS  ift  c^linbrift^  mit 
geraben  ©eitentoänben  naü)  bom  unb  ^inten,  burc^  roel^e  bie  SSÜetten  ber  Äotben  ^inbur(^= 
ge^en.  Ser  ^Betrieb  gefdiie^t  buri|  eine  9Hemenfi^eibe,  bie  auf  einer  ber  beJben  SBeUen  auf= 
fleleilt  unb  mit  ber  anbem  SEBeDe  bun^  3f&"i''iä>«'^  berbunben  ift. 

Änftatt  SBaffer  fann  burc^  berortige  SSorric^tungen  aui^  Üuft  beförbert  werben,  in 
VHldiem  SüDe  bie  ^umpe  bann  in  ein  ©ebläfe  ober  in  einen  Sflentilator  fit^  Penpanbelt. 

Äußer  ben  pumpen  mit  l)in=  unb  tierge^enben  Solben  gibt  e«  aud|  berft^iebene  91rten 
Don  3entrifugalpumpen.  Sarunter  getjören  bie  Je^r  roirffamen  Sreifelmafd)inen,  uieli^e. 
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üon  S)ampf  getrieben,  in  norbbeutfd^en  SHebcrungcn  unb  anbcrSwo  jur  ©nttDäffcrung  bienen. 
©ic  glcid^en  burd^auS  ben  mäd^tigen  Suftfaugemafd^inen  jur  Süftung  öon  Sergwerten  unb 
jener  Suftpuntpe,  welche  bei  ber  ©efprec^ung  ber  pneumatifd^en  ^afetbeförberung  @r* 
»öl^nung  fanben.  Sei  bem  Sergwertl^öentilator  unb  ber  i^m  gleid^enben  Äreifelpumpc 
bepnbet  ftc^  bog  l^ol^Ic  ©d^cibenpaar  (ögl.  gig-  162)  in  liegenber  ©teßung.  3)ic  obere 
©d^eibe  ift  natürlich  o^nt  Öffnung;  bie  untere,  weld^e,  ttJcnn  eg  fid^  um  Süftung  l^anbdt, 
bie  iDhinbung  bed  @d^ad^ted  ))oIIftänbig  berfd^Iiegen  mu^,  f)ai  m  ber  älKtte  ein  ©augloc^. 
3n  biefem  tritt,  wenn  bie  3)re^ung  pattfinbet,  beftönbig  bie  Suft  öon  unten  nad^  oben, 
um  biejenige  Suft  ju  erfe^en,  toeld^c  öon  ben  ©d^eiben  feitlid^  fortgetrieben  loirb.  ®enfcn 
tt)ir  unS  nun  üom  ©auglod^  ab  ein  SRo^r  niebcrgefü^rt,  ba^  in  bog  SBaffcr  eineS  ßanolS 
unb  bergl.  untertaud^t  unb  3,  4,  ja  8  m  (ang  fein  lann,  fo  tt)irb  beim  Seginn  ber  Arbeit 
allerbingS  bloß  Suft  ou^etricbcn;  ba  biefelbc  üon  unten  aber  feinen  Siad^fd^ub  erhält,  fo 
fe^t  fid^  bie  t)on  ben  Slügeln  erzeugte  Sufttierbünnung  aud^  in  boiS  Slol^r  fort  unb  ba§ 
äBaffer  beginnt  nun  barin  au^  bem  nämlid^en  ®runbe  ju  fteigen,  ald  menn  ein  luftbid^ter 
ffolben  in  bemfelben  in  bie  ^ö^e  gejogen  würbe.  ©4Uc§tic^  gelangt  eS  über  bie  Sto^t^ 
münbung  unb  jtoifc^en  bie  beiben  ©djeiben,  weld^e  bij^koeilen  mit  robialen  ©d^aufeln  Der« 
fe^en  finb,  unb  öon  benen  eö  nun  l^inauggefd^Ieubert  »irb.  3ft  fol^crgeftalt  bie  3Wof(^ine 
erft  einmal  in  ®ang  gef ommen ,  f o  fann  bon  einer  weiteren  Suftberbünnung  nid^t  me^r  bie 
Sflebe  fein;  immer  aber  ift  ber  einfeitige  Suftbrucf  auf  ben  unteren  SBofferfpiegcI  baö 
tüirfcnbe  ^ßrinjip. 

Slnbre  Srten  bon  ^ifelpumpen  geben  anfc^nli(^c  SBirfungen  burd^  ein  biet  fIcincreS 
Stdbd^en  mit  fd^raubenartigen  glügeln  bon  etwa  30  cm  2)urd^meffer,  bad  am  unteren  Snbe 
eined  ©teigro^ri^  in  bem  ju  l^ebenben  SBaffer  felbfl  arbeitet.    2)urd^  einen  Zreibriemen 

ober  ein  ga^ngetriebc  in  fel^r  rafd^en  Umlauf  gefegt  (7 — 800  Umgönge 
in  jleber  3Rinute),  nimmt  ed  wie  bie  SBafferfd^nedEe  SBaffer  ein  unb 
brüdEt  bai^felbe  in  baS  Stol^r  hinein.  SSä^renb  bie  borerwä^nte  äRafc^ine 
alfo  unter  bie  ©augpiunpen  )u  rangieren  ift,  fteUen  biefe  ^eifelpumpen 
eine  8trt  3)rudEpumpe  öor. 

3(bweid^enb  bon  ben  ^ier  in  Setrad^t  ftel^enben  äRafd^inen  ift  eine 
Sto.  190.  *"  neuerer  Qüt  in  aufnähme  gefommene  S38affcr]^ebung§borric^tung ,  ber 

eötemamtex       f  ogeuauute  $uIfometer,  beff en  d^arafteriftif c^er  SKed^anidmui^  ein  S)antpf « 
^ftSÄmJi?''^      apparat  iffc,  unb  beöwegen  auc^  bei  ber  Sefprec^ung  ber  Stampf mof(^ine 

feine  3(b^anblung  mit  finben  wirb. 
2)agegen  ftellt  ber  l^q)riUtU|(^e  IDi))er  ober  ©to|!^eber,  fo  genannt,  weil  ber 
©tog,  ben  eine  in  i^rer  Bewegung  pIö^Kd^  aufgehaltene  SBaffermaffe  ausübt,  bei  biefem 
^parate  ia&  äBirtenbe  ift,  eine  ber  intereff anteften  SBafferl^ebemafd^inen  bar.  äRontgoIfier 
bemerftc  an  bem  BuIeitungSrol^r  einer  Sabeanftalt  bie  l^e^ge  Sleaftion  beS  in  feinem  Saufe 
ptö^Iid^  gel^emmten  SBaff er§.  äBenn  er  ben  ipal^n  bed  raf d^  fliegenben  Stol^red  fc^Iog ,  f o 
erjitterte  unb  erbröl^nte  bie  ganje  Stö^renleitung,  unb  eined  XageS  würbe  fogar  ber  93er« 
fd^Iu^  gün}(id^  ]§erau§getrieben.  äRontgoIfier  lieg  nun  l^inter  bem  ^al^n  ein  fenfred^teS, 
oben  o^ened  SRo|r  einfe^en,  um  ju  feigen,  wie  l^od^  wo!^(  ber  ©tog  bad  äBaffer  in  bemfelben 
emportreiben  würbe.  @i^  erreid^te  eine  anfel^nlid^e  ^ö|e,  unb  biefe  @rfa^rung  benu|te  er 
)ur  ^onftruftion  feiner  intereffanten  äRafd^ine,  bie  für  mand^erlei  (^nrid^tungen  groge 
äSorteile  bieten  fann,  wo  bie  Umftönbe  i^re  3(nlage  geftatten,  b.  \).  wo  eine  groge  fliegenbe 
äSaffermaffe,  etwa  ein  lebenbiger  99ad^  ober  ber  äbf(u^  aui^  einem  Xeid^e,  )u  S^ebote  fte^t. 
3n  feiner  einfad^ften  Seftalt  bt^tt^t  ber  ©tog^eber  nur  aud  jwei  Sio^ren  unb  jWei 
ffilappen.  Xurd^  ein  Iiegenbe§  3lo^r  AB  (f.  gig.  191)  wirb  ber  SBaffcrftrom  aug  bem  ^5^er 
gelegenen  9ieferboir  geleitet.  8lu§  einer  im  oberen  Seile  beS  Sfto^reS  angebrachten  Öffnung 
a  fliegt  ba^  9Baf[er  aud;  l^ier  ift  eine  0appe  aufgel^angen,  weld^e  bon  innen  an  i^ren 
©i^  auf  dalagen  unb  fo  ben  SL^anal  abfperren  fann.,  ^iefe  klappe  ift  fd^wer,  fo  bag  fie 
^erabf öÜt,  wenn  ba§  SBaffer  rul^ig  fte^t ;  burd^  bie  Öffnung  ber  klappe  aber  bef ommt  bad 
Saffer  htn  SBeg  frei  unb  ftrömt  mit  mel^r  unb  mel^r  wad^fenber  ®efd^wtnbigfeit  au^.  $at 
baä  aui5f(ie§enbe  SBaffcr  eine  gewiffe  ©eft^winbigfeit  erlangt,  fo  wirb  ber  3)rucf,  ben  e§ 
auf  bie  Unterfeite  ber  S^Iappe  ausübt,  überwiegenb;  bie  klappe  fd^tägt  }u  unb  baS  ge^ 
famte  bewegte  SBaffer  ftodt  plö^fic^  in  feiner  SSewegung.    ^er  S)ructr  ber  fic^  l^ierbei 
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Hilf  We  flonje  ©eroonbunfl  beS  liegenben  Üto^reB  äu6"t,  ift  je  nat^  her  Saß^ö^e  iinb  bet 
SHaffe  beS  ouSftrömenben  SSoffetB  ein  »erfitiiebeiier,  aber  immer  ein  bebeutenbet,  ba  aUt 
Itbenbtge  ^aft.  ntelc^  baS  äSaffet  aufgenommen  ^Ite,  je^t  auf  einmal  abgegeben  iDirb. 
SHefer  Dnid  treibt  bo^er  auc^  eine  onbte,  nat^  oufeen  f^logenbe  Slappe  b  im  iRo^re  auf 
imb  jagt  baS  SßafTet,  roenn  biefel6e  biteft  in  ein  ©teigro^t  münbet,  in  biefem  in  bie  ^öi\e. 
Za&  fo  gehobene  Gaffer  mirb  Don  ber  bur^  bie  Saft  biefer  Sfiafferfäute  ft[^  fog'eic^  mieber 
ff^Iiegenben  ^loDpe  cm  Surüdftiefeen  ge^inberl.  ©otDie  ber  ©to^  auSgeroirtt  ^at,  öffnet 
ftif  bie  ßiapbe  a  toieber,  burt^  i^re  ©^raere  ober  burc^  ein  ©egengeici^t.  ta&  SBaffer 
fängt  a(fo  tnieber  ju  fliefeen  an .  Riefet  immer  roft^er  unb  erlongt  in  einer  geioiffen  3"t 
nieber  bietenige  @efi^ti}tnbigfdl,  bei  meldier  eg  bie  floppe  mitne(|men  unb  fid)  fo  ben 
Bcg  felbft  mieber  abft^netben  mufe.  Slaä  ©teigrofjr  nimmt  eine  neue  Cluantität  SBaffer 
oaf,  unb  fo  arbeitet  ber  Stppnrat  unter  abwed^felnbem  Öffnen  unb  ©(^liefeen  gonj  felbft= 
^nbig  fort.  iBei  übermäßiger  $b^e  be9  ©teigro^rS  Ditrbe  natiirtid^  feine  SJaHerfäule 
oibtid)  fo  fi^ioet  auf  bem  ©perrbentil  laften,  ba%  biefeä  ftti^  loeiteren  ©töfeen  nit^t  me^r 
öffnen  fonnte;  man  ^at  alfo  ben  Slb^ug  etn»tS  unter  ber  äugerften  ^ub^Ü^e  ju  galten. 


5;iefe  ^ub^b^e  aber  tonn  eine  biet  bebeutenbere  fein  al8  baS  urfprüngTit^e  ©eföffe  beS 
SBofferft,  nur  ift  auc^  bie  äUenge  beS  ge^benen  SBafferä  eine  geringe  im  Süer^ältniä  jur 
Kenge  beS  überhaupt  Verbrauchten  CuantumS. 

3n  unfrer  9lbbitbunfl  |(f.  Sig.  191)  fiif)rt  bie  jweite  Slappe  nic^t  birelt  in  ein  Steig- 
XBfft,  fonbem  erft  in  einen  SSinbleffel,  Wo  burtfi  ba8  einftrümenbe  SJaffer  bie  Suft  fomi 
piimiert  nrirb.  %uf  biefe  33eife  luirb  ber  %xui  ein  glei(^mü|igerer  unb  bie  gontaine  fpringt, 
tro^bem  ber  S^ftu^  in  geiualtfamen  ^bfä^en  erfolgt,  in  gleichmäßiger  SBeife.  SUJontgolfier 
fdbft  ^t  ben  SBinbleffef  feiner  Srfinbung  beigefügt  unb  berfetben  iunät^ft  bie  in  iS'g-  192 
borgefuHte  (Einrichtung  gegeben,  ^a8  SSoffer  fliefel  tiier  Bon  re^t8(ier  auB  einem  ^ij^er 
gelegenen  MeferDoir  im  SHo^re  Ä  ju,  fteigt  in  einem  cijlinberförmigen  Sluffa^  in  bie  ^iifi 
imti  fließt  über  bcffen  SRänber  nb.  Sä  umfpült  babei  bie  ©c^eibe  ober  bai  SSentil  B,  ba$ 
Bon  einem  Bügel  geljalten  inirb  unb  befien  Stiel  in  einer  ^ülfe  Derfc^iebbar  ift.  Sliefe 
Sieflage  beS  SBentilS  finbet  flatt,  wenn  boS  SBaffer  not^  ni(|t  ober  erft  mit  fe^r  geringer 
®ef(f|roinbigfeit  pießt.  3f'  ^'f  ©tromung  in  Bollen  ©ong  gelommen,  fo  nimmt  bicfelbe 
baä  Sentil  mit  in  bie  ^bt|e,  unb  biefeS  Berfperrt,  inbem  e§  fid^  an  ben  eiufpringenben  Sranj 
nnlegt,  bem  9öaffer  ben  StuSlDeg  BbUig.  ®er  ©tofe  öffnet  bie  filappen  EE;  eine  5[Jortion 
SSaffer  bringt  burt^  biefelben  in  bnS  umgebcnbe  SHefcrboir  F  ein  unb  wirb  üon_^ier  in  ber 
Steigrohre  G  in  bie  ^b^e  gepreßt.  Df)ne  ben  SSinbleffel  mürbe  ber  jum  Öffnen  ber 
Klappen  nbtige  3)ru(f  Bon  unten  Biel  großer  fein  muffen,  ba  ber  ©toß  bann  birelt  unb 
D^ae  e(aftif{f|eS  3n>if(^mittel  auf  bie  SSafferfäuIe  beö  Steigrohrs  übertragen    roerbeu 
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niütbe.  ^nbem  aber  bie  fi^oft  jum  Sieil  an  bie  Suft  atigegetien  n>itb,  niirff  biefc  oudi  in 
ben  Ißnufen  jitijc^en  ben  ©töfeeit  vtefl'nb  Quf  bie  9Ba(teifIad|e ,  unb  bie  golge  baOon  ifl, 
baß  ber  SluSftu^  ein  tDittinuierlii^et  mitb,  rofi^renb  er  Jonft  ftofemeife  erfolgen  mürbe,  fiine 
äf|nli(^e  ©inrit^tuiig  bringt  man  auä)  bei  ben  IpumDen  an,  unb  tnir  loerben  i^r  aut^  bei 
ber  Seuerjprife  miebet  begegnen;  fie  bient  bort  toie  ^ier"  olä  SWegulotor  bet  SBeiwaung. 
'EqS  SSJaffer  oetjc^lurft  aber  immer  eine  geioilTe  3Kenge  ber  Suft,  mit  nddieT  eä  in 
Sterü^rung  ftetjt,  unb  jtoar  wirb  um  fo  me^r  Suft  anfgcnommen,  je  größer  ber  iEnirf  ift. 
es  mürbe  fi(^  bemnadi  im  Borliegenben  gofie  bie  Suft  im  SSJinbfcfTel  attmä^Iid^  etfc^öpfen, 
n)enn_ni<!^t  für  i^ren  Sßiebeterfof  gefotgt  roäre.  SJerfelbe  mirb  bemirlt  bur^  eine  ^orijun' 
täte  Öffnung  bei  H,  bie  mit  einer  nac^  innen  ft^  öffnenben  0avpe  twtfe^en  ift.  3n  bem 
SJfoment  nun,  ipo  bn«^  boS  3"T^"*reten  beS  SJofletS  noi^  A  eine  SuftBcrbünnung  im 
3nnem  entftetit,  brürft  bie  öußere  Suft  bie  Sloppe  ouf,  ein  loenig  Suft  bringt  ein  unb  mififit 
fii^  mit  ber  fi^on  im  Seffel  C  befinbli(f|en.  Seim  nät^olgenben  ©toße  tritt  fobann  eine 
entfpre^eube  Heine  Suftmenge  mit  bur(^  bie  floppen  E  unb  fteigt  ale  ISrfap  in  ben  Saum 
F  hinauf,  3Me  Mnmenbung  beS  ^Qbtauli|(t|en  SBibberg  etroeift  |ic^  a(8  gonj  befonbetS  pta[= 
fifc^  in  gaUcn,  IDO  man  übet  (e^r  große  9Saffermaffen,  aber  nur  über  genngeS  Ocfalle  ja 

ueifügen  ^at,  toä^renb  efi  einem 
ennunfi^t  toäie  ,  Heber  menig 
33af|er  auf  6ettod|tlii^e  ^ö^cn  ju 
^eben.  SJon  einet  ju  ©enliä  in 
Stanfreidi  befte^cnben  berartigcit 
Slnlage  lefen  mit,  bofe  fte  in  bet 
aiRinute  280  kg  Sßiaffet  auf  bie 
$atie  bon  20  m  treibt.  S)ie  Sn» 
lagefoften  einer  fotc|en  Sßafrf|ine 
finb  in  gar  feinen  Settac^t  ju 
jie^en,  unb  bie  tto^bem  getinge 
SBerbteitunfl  foI(t)er  Sorri<^tungcn 
fann  barin  gemiß  lein  ^inbemiä 
gefunben  ^aben.  S^er  mutete  ber 
@runb  i()ret  f  ettenem  93etnienbung 
in  ber  Ifid^ten  Scvftörbatleit  bet 
^auptteiie,  Dotjüglid)  ber  beiben 
Ventile  liegen,  tDe((|e  felbft  bei 
bet  fotgfältigftcn  ^erfteltung  ben 
©töfeen ,  bie  mit  einer  folc^n 
giB- 1«.   SMi  6flB™u[tM(  rotbbcr  »on  momaoifiH.  @ef(f)n)inbigleit  fid)  folgen,  bn§ 

täglid^  bis  ju  80000^  unb  met|r= 
mo(  bie  Slappen  fii^  öffnen  unb  fi^liefeen,  auf  bie  Sänge  nic^t  foiberfteften  fönnen. 

9tm  meiften  leibet  baS  ftopfoentil  B,  »eltfieiS  biB^et  gegen  eine  unna^giebige  9J!etalI= 
platte  fifilug.  Um  biefem  Übelftanbe  abju^elfen,  tiot  ber  Ingenieur  Soej  i"  OTarfeiffe 
bemfelben  bie  ©nrirfitung  gegeben,  bafi  eä  niii^t  gegen  ein  SCRetaBIager,  fonbetn  gegen  ein 
^nfferfiffen  geprefil  niirb  unb  fo  in  bemfelben  Slugenblide,  roo  ber  ©to|  Bon  unten  erfolgt, 
einen  ebenfo  ftctfen  lixud  Bon  oben  empfängt,  infolge  biefer  ©intii^tung  fihinen  bie 
iSentile  bei  nieitem  fi^roät^cr  fein,  oI§  fie  fonft  fein  müßten,  ofine  ber  ®efa^t,  leitet  ju 
breiten,  nuSgefe^t  ju  fein;  immerhin  aber  «erben  fie  biejenigen  leite  bleiben,  für  totlift 
mnn  bei  bergleidien  91pparaten  ©Dubletten  jum  eBentueöen  StfaJ  uorräfig  ^aben  muß. 

QPalTtnDtrht,  um  boa  pumpen  im  großen  ju  treiben,  tiat  efl  in  Setgioerten,  ouf 
Salinen  u.  f.  ni.  immet  gegeben,  abet  eigentli^  grofeottige  SSerie  mürben  bo(^  erft  mi*gli(^ 
burc^  9tnmenbung  ber  ©ampftraft,  burc^  StnfteÖung  me^r^unbertpferbiger  Slampfmaft^inen. 
ffirft  mit  folrfjem  Sfinfljeug  wutbe  cß  t^un(i(^,  große  ©labte  mit  aBaffenrcrtcn  ju  Oetfe^en, 
meli^e  boS  roofilt^ätige  Glement  nii^t  in  ^ergebtai^tet  fpnrlii^er  fflieife  an  ein  paar  2auf= 
brunuen  u.  bgl.  Betteileii,  fonbetn  rcii^Iii^,  maffen^oft  in  jebeS  ^ouS,  jebe  ^ü^e,  ja  biS 
auf  ben  Cberboben  liefern;  locldie  SBobet,  ÜSafi^anftnlten  u,  bgl.  Berforgen,  bei  5^er8' 
gefaxt  Spti^maffcr  natf)  ^ebavf  an  allen  Üitn  abgeben  fbnnen,  außerbcm  baS  9(bfd)iDemmen 


ber  @tia|en,  boS  SuSfeflen  ber  Stiniten  unb  ©c^fcufen  in  tn^omijter  SBeife  teforger.  3)ie 
maneneid^ften  ©tobte  biirften  SWom  iinb  9!en)  ?)orl  fein;  beibe  nbet  liejie^en  i^ren  Sebatf 
mitteis  fetir  ßrofter  fi'aniite  weit  au§  bem  Otebirge.  ©ei  Dielen  ©tobten  bagegen  erlaubt 
ba8  3:en:Qin  eine  f oldie  SBerforgung&att  .—=■  -  ^_ 

gar  ni(f)t.  ober  ober  e&  [dQ  nid)t  blo% 
baS  SEBaffei  in  bte  @tabt,  fonbem  in 
btefer  btS  in  bie  ^Sdiften  (Stauen  ber  be^ 
iDofinten  $iäufer  ^inaufgeleitet  rcerben, 
rnib  bieS  ift  nur  mit  §i!fe  großer  ^^^i^P' 
werfe  jn  ermöglirfien.  ^ie  fru^tbatften 
ffiaffenoerfe  —  wenn  mon  fo  (oßcn  botf 
—  befift  ©laägoiD,  benn  ^iet  fmb  auf 
jtben  Sntivo^ner  täglid)  buti^ft^nittlicti 
21  engt.  ^bitfu|  reine§  Wa^et  qo 
xtdfntt.  Qu  3Kand|efter  finb  auf  ben 
Soff  nur  12Vt  ^biffug  gereci|nel; 
immer  nod)  me^T  alS  notvenbig.  benn 
ber  nrirftit^e  SBerbtaud).  melÄiet  bei  ber 
(finritiitung  ber  SBafferroerre  in  fonti= 
nentolen  ©tobten  angenommen  mirb,  tie= 
ttögl  fetten  me^r  ofS  tfiglii^  5  ffntii(= 
fu6  für  bie  ^erfon.  S)ie  aßofferOer^ 
jorgmigSanftoIten  f)aben  erft  in  ben  le^s 
ten  3af)iäef|nten  i^rc  Rumäne  Itjätigidt 
in  auSgebe^ntet  Sfficife  entfaltet,  ©eit 
lurjem  aber  finb  in  2l)on,  SSorbeau;, 
Sraunfd|tDeig  ,  SRagbeburg  ,  SBerlin, 
Sranffiirt,  Öeipjig.  ©tuttgort,  Sorlärutie, 
Hamburg,  SItono.  Üßien,  Xteßben  u.  f.n>. 
bit  grogortigpen  ^nftit«*«  errichtet  raor= 
ben;  in  einer  gro&en  Qaiji  öon  ©tobten 

Iinb  bergleiiiien  im  l&itfte^en,  unb  felbft       ^'-  '*"■   ""'»'»^'•8  ^^  «""'""^  "««•  '"  S-6"  '"o. 
fleinere  Orte  fetien  in  ber  SBef^offung  reit^Iit^en  unb  guten  SBofferS  eine  $fli(£|t  ber  Humanität. 
S^er  Ort,  too  bog  SSaffer  für  eine  ©tobt  auS  einem  StufTc  gefaßt  wirb,  liegt  gemb^IitE) 
aufierbalb,  benn  luenn  am^  ber  %U%  felbft  bur^  bie  ©tobt  gellt,  fo  Witt  man  bot^  eben 
rmereS  SBoffer  ^aben,  olä  er  bort  bieten  (onn.    3)ie  neueren  Wnlogen  fmb  in  ber  SRegel 
^TuJlwrle:  boSSSaffer  wirb  eutioeber  in  einem 
lurme  ober  bloß  in  einem  geriiftartigen  ©ou 
bunfi  dlütiren  emvorgetrieben  unb  fällt  bon  bo 
in  bie  ÄiJ^ren,  bie  e8  nad)  ber  ©tabf  füliren; 
ober  man  benutzt  eine  benad|barte  Sln^b^e  jur 
Anlegung  öon  fflaffmä,  in  bie  eä  emvorgebriidt 
ttitb  unb  100  eä  fi(f|  (lärt,  um  honn  feiner  S8e= 
ftimmimg  jugefii^rt  ju  werben;  ober  bie  pumpen 
brüden  boä  Söffet,  wie  in  SSetliii,  unmittelbot  in 
ftorijuntaler  9tid|tung  fort. 

fiiiti'tiitttnlritnnglits^aiirltmrrJIrtrre. 

©nel  ber  groftariigften  !PumproerIe  ift  in  ber 

jüngften  Qät  t^ütig  geioefen,'um  bod  fogenonnte 

Öüarlemer  SWeet  ouSjufdjöbfen  unb  bie  2änbe=  aia.  iw.  tut^mn^M^^atm^ stecm  • 

Teien,  toeli^  biefeS  naci^  unb  nac^  Mtfc^lungen 

Satte,  nieber  für  SSo^nung  unb  (oubtoirtfi^aftlii^en  betrieb  p  geitiinnen  ift.    68  ift  bc 

iannt,  bog  in  jenen  ®egenben,  loelc^e  burd)  Slnfi^loemmungen  beS  dJ^einftromeS  entftanben 

ünb,  im  SR^einbelta,  ba3  feftc  Sanb  fii^  nur  fel)r  roenig  über  bie  mittlere  Sffiaffer^Öfie  beä 

äfteereS  ergebt,  unb  boß  ein  großer  Seil  ber  ^oHonbifilen  SmibjWi^e  unter  bem  9iiOeau 

tu  ShQ  tti  Eiflnt.    e.  Hufl.    U.  Vü.  34 


186  ^flbrauTilcftt  1Kot<fttnc«,  pumpen  unb  Bcuerlprifteit. 

bcT  Qlut^Öf)c  ItfQt.   Sin  tcilS  botii  äKeere  in  ben  ^iinen  felbft  aufueliaiitet  SaQ,  teile  eine 

mü^forn  ^ergeftcflte  luib  mit  (tHer  ©orgfolt  unterhaltene  Slbbonimung  burc^  S^cic^e  ^ölt  boi 

fütii)terli(^en  ©eßner  ab,  folonge  nic^t  augetflewc^nltdie  Slemeutargelualteii  in  bag  ©pifl 

treten  ober  ble  33(immc  juiöBig  ober  obfii^tlic^  burc^brw^en  luei'ben.  ^ie  öeit^ic^te  ^ollonbä 

ift  rei^  <in  bcrgkidien  Sreigniffen,  iDcldie,  bi&lDeilen  Dom  ^alnotigmnä  gegen  eiiibiiiigciibc 

geinbe  freiwillig  tierOorgerufen,  un(re  ^elounbening  erregen,  nod^  öfter  ober  unjet  Sllitleib, 

Inenn  fie  infolge  genialtfamei  @türme  über  baS  unDorbereitete  2anb  hereinbrachen  unb  Higcns 

tum  unb  Sieben  begruben,   9Iuf  ber  onbetn  Seite  ober  ift  fie  eine  golge  ungebrod)ener  Äufc 

bauer  unb  Stjotf rnft ,  burt^  loelc^e  bie  iöcDöltening  ein  fruc^tburcS  üaub  ber  Ihiltur  unter 

Itmftänben  erhält,  ineldje  ben  jäi)eften  93tberftanb  ju  erlahmen  geeignet  fi^einen  Ibnneii. 

es  iDürbe   unS  ju  weif  führen,   luollten  Wir  unfern  Sefem  an  bicfcr  SleDe  eine 

(St^ilberung  ber  p^i)fif<^en  $es 

frfioffen^eit  iener  Sänber  geben, 

wie    fie  üPraiiSgetien   müBte, 

wenn  wir  baS  iinunterbriK^enc 

Sliefenringcn ,  in  weli^em  bie 

^oUfluber  mit  bem  aSaffer  jii^ 

befinben,  barjufteKen  im  Sinne 

Rotten.    SBir  würben  jcbod) 

bobei  mit  ©cwunberung  jene 

weife     angelegten    Sonaliiie» 

rungen ,    jene     ajämmungcn, 

X)eid)e,   S^leufenanlagen  k. 

bemerlen,   Wel^e  bem  Sanbc 

nilein   bie  SKdglii^teit  feiner 

Gjiftenj  erfialten. 

SBie  fc|)on  erwähnt,  lie^ 

gen  in  4">IIanb  bie  einjelnen 

Üanbftrii^e    ni^t    gld^^t^' 

unb  namentli{^  finb  biejenigen, 

in  bencu  man  fiii^er  Jorf  ge» 

Wonnen  Ijat,   bie  fogenannten 

^olber,   baburc^   unter  baS 

9{i»enu   beS   äSajferS   ^ciab> 

gcbrüngt  iporben  unb  bei  Über« 

ft^wemmungen     ben    größten 

®efal)ren  ouSgefett.  Gin  iDcit= 

beräipeigleä  fianatf^ftem,  ba§ 

ber  ©t^iffül)«  Dortieffli^  ju 

3i(,.  19».  «.«t  «on  3i.rBr„aan»  wn.  3ai,«  mi.  ftotten  tommt,  ift  on9elegtiror= 

ben,  um  baS  SBaffer,  ttelqefi 

flier  burc^  ben  ÜQoben  einporbringt  ober  a!e  Siegenwaffer  ober  infolge  oon  Überflutungen 

übermäßig  fic^  anfammelt,  aufzunehmen,  unb  eS  finb  in  biefen  Sanbftric^en  lüiigS  ber 

Kanäle  Heine  ^inbmü^len  aufgcftelil,   welche  bie  ^iebereutwäfferung  burd)  ^uinpwerle 

ober  arrfiimebift^c  Sßofferfc^necfcn  bcforgen.    SsaS  ©tj^em  bet  Sanölc  ift  burc^  ©i^Ieufen 

in  feinen  einzelnen  HbjWetgungen  miteinaiiber  berbunben ,  unb  ebenfo  befinbet  fii^  an  ber 

aWünbung  in  bie  See  eine  ©i^Ieufc,  Wc(<i|e  jur  Seit  ber  Ebbe  geöffnet  wirb.  Wenn  ber 

aSaffetftnnb  innerhalb  ber  Sannle  ein  ju  ^c^er  ju  luerben  brolit.    3ur  glutjeit  bleibt  fie 

geff^loffen.   ätber  Iro^  oH  ber  borforglif^en  Ginrir^tungen,  bie  feit  ^a^r^unberten  botieren, 

be!am  boS  älieer  in  einjelnen  ©egenben  bie  Dbcrl)anb,  unb  bn  feine  Singriffe  in  früheren 

Seiten  ourfi  wo^l  oon  ber  tleinlii^cn  HJartifulurgcfinnung  unterftügt  würben,  bie  einen  üU' 

gemeiuen  geinb  .ni(^t  befämpft,  weil  er  jugleic^  ber  Seinb  be§  niißtrouif^  bctrai^leten 

9!ai^barg  ift,  fo  gefi^af)  ei,  bog  al(mäi)li(^  weite  i'dnbereicn  wieber  bon  ben  fluten  in 

Sßefig  genommen  würben,  auf  benen  borbcm  fic^  ein  gebeiljlic^eß  Ücben  geregt  ^atte.    So 

ift  ber  S"'l'e'lE«  '"   ^iftorifc^cn  Seiten  jn   feiner  jefigen  ©rufte  (jerangenwi^feu  buit^ 


Einbringen  bfS  äScerce  fett  bem  13.  unb  14.  ^a^r^unbert,  unb  bie  6eifte^enben  Satten 
Sig.  193  unb  191  laffen  eifenneii,  nie  ber  S^eil  ^oUatibS.  bei  bai  ^aartemei  SNeer 
genannt  inirb,  im  Sertauf  etneä  einjigeit  Sa^Tbunbertd  feine  CbetPÖdienbefc^aft'en^eit 
Ueiänbeni  fonnte.  Srü^er  bei  meitent  eingefc^ranfter,  umfagte  boS  ^aatlemer  SReei  im 
^affxt  1530  einen  glürf|eninf|alt  Don  aod)  nid|t  gonj  5600  ha,  im  ^abn  1591  fd)Dn 
fafi  boS  33ofifielte  unb  im  ^^e  1618  mar  eS  auf  11191  ha  angeDai^fen. 


gig.  114,    Suii^Mnitl  bn  lainpfvulneiDCTir  Siuaulu»  uiib  Ettetnul"' 

lamal»  fi^on  mürben  bon  bem  äKü^lentiaucr  San  Slbrionfi  Seegbiüater  ^oi= 
((ftläge  gemalzt,  mittels  einer  ^nja^l  von  160Sinbmül)leu  boS  Borger  etngebeit^te  SSafjer 
in  bad  T  ju  fct|afjen.  «Hein  tro^  ber  immer  me^r  brängenbtn  SJol  ronr  ber  qjlan  für 
bamalige  Set^ältniffe  ju  oflgemein  unb  ju  riefenliüft.  fflfan  unterließ  feiuc  Sluäfü^rung 
unb  1740  beberfte  baä  Slleer  faft  1657ö  ha.  ßruquiuä  bomol«,  unb  fpäter,  in  bcn 
ittwnjiger  3üf|tEn  biefeS  Sofir^imbertä,  «flrun  fi^nben  Dan  ^lemmen  mat^ten  erneute 
entnjäflerung8»orf(^läge,  bie  jener  mit  §ilje  Dun  112  23inbmiif)[en,  biefer  bnrfl^  18  grü&e 
S^ampfmafi^nen  audfii^ren  iDoßte. 


188  $t)brau(if(^e  92of(]^inen,  pumpen  unb  Sfeuerft^ri^en. 

Die  an  anbcvn  ©teilen  nötblid^  Dorn  T  öorgenommencn  ©nttoäffcruirgcnr  an  bcnen 
freilid^  Sa^t^unberte  unter  unfäglid^en  Stnftrengungen  gearbeitet  toorbcn  »ar,  e^e  fic  bic* 
jenige  Sänbermaffe  troden  legten,  tDeld^c  eine  ©ergleic^nng  bcr  Karte  üon  1862  mit  bcr 
t)on  1530  gewonnen  jeigt  —  biefe  gelungenen  Unternehmungen  Ratten  ebenfo  ermuntemb 
mie  bie  immer  n)ad^fenbe  3loi  forbemb  fpred^en  foQen.  ^oä)  gefd^al^  bejüglic^  be§  $aar^ 
lemer  SKeereS  fo  gut  wie  nid^tö,  unb  bagfelbc  ^attc  in  ben  breifeiger  3öl§ren  biefe^  Sal^r* 
^unbert§  eine  Dberpd^e  öon  17980  ha.  • 

S)a  famen  im  9iot)ember  unb  ©ejember  1836  jtuci  entfe^Iid^e  ©türme.  ®er  eine,  t)on 
SBeften,  trieb  am  29.  Jioöcmber  ba^  SKeer  über  feine  föüften,  baß  eS  big  unter  bic  SRouem 
öon  Ämfterbam  trat  unb  nic^t  weniger  afö  3982  ha  SonbeS  überflutete;  ber  anbre,  am  SBei^* 
nac^tdtage  \>on  Often  f ommenb,  jagte  eS  na^  Seiben  ju  über  einen  gläd^enraum  üon  juf ammeit 
über  7400  ha.  ©ntretenbe  ffiältc  ließ  ba§  SBaffer  gefrieren  unb  ber  ©d^aben  war  unermefelid^- 

Da  enb(id§  Würbe  im  ^a^re  1837  eine  Kommiffton  jur  Prüfung  ber  fc^on  t)ortiegenben 
©ntwäfferungSentwürfe  unb  jur  9lu§arbcitung  eineö  enbgültigen  neuen  niebergefe^t.  3m 
Sa^re  1840  begannen  bie  arbeiten  mit  Srric^tung  eined  9}ingbeid^ed  unb  ^erftellung  eineS 
Kanäle^.  3)iefelben  waren  nad^  ad^t  Sauren  beenbet  unb  nun  lonnten  bie  mittlerweile  6e« 
fc^afften  brei  Sliefenbampfmafd^inen,  wetd^e  ju  ©l^ren  ber  brei  großen  Srodfnunggapofid 
ßeegl^water,  Eruquiug  unb  S^nben  getauft  worben  waren,  ifre  Strbeit  beginnen.  @ie 
würben  ber  Steige  nod^,  im  3uni  1848  (Seegl^water)  unb  im  Slpril  1849  (Eruquiuö  unb 
S^nben),  eingefteUt  unb  arbeiteten  fo  tüd^tig  unb  unau^efe^t,  baß  nad^  39  äRonaten  über 
830  äWIIionen  cbm,  mel^r  aK  17  SWilliarben  Rentner,  SBaffer  fortgef4afft  Woren  unb  ber 
frühere  SReerei^boben,  trodEen  gelegt  r  nun  wieber  bon  neuem  mit  ^adt  unb  ©paten  be« 
arbeitet  werben  lonnte. 

@i^  wirb  ^ier  am  $Ia^e  fein,  ben  mafd^iniftifd^en  93orri(^tungen  und  jujuwenben, 
burd^  meldte  biefer  große  unb  für  baä  ganje  ßanb  l^eilfame  ®rfoIg  erreid^t  würbe. 

Die  fd^on  genannten  brei  Dampfmafd^inen  finb  fogenannte  SiomwaQidmafd^inen  (ba§ 
^rinjip  berfelben  werben  wir  fpöter^in  bei  33efpre(^ung  ber  Dampfmafc^inen  genauer 
lennen  lernen),  bon  ben  englifd^en  Ingenieuren  Deam  unb  ®ibbd  entworfen  unb  in  (£om^ 
Wallis  gebaut,  ba  bie  niebertönbifd^en  SKafd^inenfabrifen  fo  enorme  greife  öerlongtcn,  baß 
man  babon  abfegen  mußte,  bie  l^eimifd^e  ^nbuftrie  mit  biefem  auftrage  ju  betrauen.  9htr 
bie  Steffel  unb  ©alancierS  finb  in  Mmfterbam  au^efü^rt  worben.  3ebe  SRaft^ine  tft  auf 
500  ^ferbefraft  eingerid^tet,  arbeitet  aber  nur  geWöl^nlic^  mit  350.  §Son  ber  inneren  ©im 
rid^tung  gibt  gig-  196  eine  Snfid^t. 

Dampf c^tinber  unb  Stolben  finb  in  eigentümlid^er  SBeife  fonftruiert.  (£d  befte^t  nömlid^ 
ber  erftere  auS  einem  c^tinbrifd^en  3nncnraume  A  unb  einem  banim  ftd^  fd^Iießenben  ring* 
förmigen  SRantel,  weld^er  nad^  außenl^in  bon  ber  S^Iinberwanb  C  eingefd^loffen  wirb. 
SBeibe  SRäume  ftel^en  unterhalb  ber  Decfe  miteinanber  in  SSerbinbung.  Sßad^  ber  einen  ©eite, 
linfö  oben,  ift  ber  Si^Iinber  burd§  feinen  öußeren  9iing  mit  bem  Dampfro^r  F  in  93erbinbung, 
aud  Weld^em  je  nad^  ber  ©tettung  ber  Klappe  N  Dampf  juftrömt  ober  nid^t.  auf  bcr 
anbem  ©eite  befte^t  ffommunilation  jwifd^en  bem  oberen  leite  beS  (J^IinberS  imb  bem 
Konbenfatorraume  M  burc^  ein  SSentil  bei  d,  welc^ed  mittels  beS  ^ebetö  b  bon  ber  Quq^ 
ftange  UV  regiert  wirb.  Der  untere  2eil  beS  ringförmigen  (J^Iinbermantete  ift  f ortwä^renb 
mit  bem  Konbenfator  in  offener  SSerbinbung. 

Der  Äolben  aber  ^t,  ber  gorm  beS  ©^linberS  entfpred^cnb,  ebenfalls  eine  jwcitciligc 
ßufammenfe^ung  auS  einem  inneren  freiSrunben  ©tücfe  B  unb  bem  ringförmigen  ©tücfe 
DD.  aSon  beiben  auS  fül^ren  Solbenftangen  burd^  bie  ©tjtinbcrbedEe,  unb  jwar  bon  bem 
SRinge  bercn  bier,  bon  bem  ^auptfolben  aber  nur  eine,  ©ie  bereinigen  fic^  in  bem  großen 
gußeifemen  ®ewid^tSfiücf  EE,  weld^eS  ol^ne  bie  Bleigewichte,  mit  benen  eS  gefüllt  ift,  ollein 
fd^on  eine  Saft  bon  18000  kg  ^at.  Um  biefe  fc^were  äRaffe  bor  feitüd^en  ©c^wanftmgcn 
JU  fc^ü^en,  gelten  mehrere  gü^rungSftangen  ff  banebcn,  bie  wir  oben  bei  H  burd^  bic 
ftarfen  Dedtenbalfen  austreten  fc^en.  an  bem  ©ewic^tsfküd!  E  ^inb  mittels  eifemer  ©tangen 
d  SBalancierS  GG  bre^ar  befcftigt,  an  beren  borberen,  auS  bem  SWouerwerf  beS  ©ebäubeS 
^erauSrogcnben  Snben  F  baS  ^ßumpgeftänge  FK  ^öngt. 

Sn  unfrer  geid^nung  ift  bie  MnfangSfteKung  beS  KolbenS  angenommen,  Wo  ftc^  ber* 
felbe  auf  feinem  tiefften  ©taube  befinbet.    DaS  ©piel  ber  SWafd^ine  ift  borauf  folgenbcS. 


3)ie  ^rodenlegung  bed  ^aarlemec  SReered.  189 

S)ur^  ein  äufii^ningSrol^r,  ttjcld^cö  in  unfrcr  ßeic^nung  nic^t  fic^tbar  ift,  ba§  mir  unS  aber 
hinter  N  liegcnb  ju  bcnfcn  ^obcn,  ftrbmt  bcr  S)ampf ,  na(|bent  mittete  be^  ^ebcfö  a  ein 
Bentil  in  bem  9lo^re  geöffnet  toorbert  ift,  auö  bcm  Reffet  unterhalb  be^  S*oIben§  B  in 
bcn  S^linbeTr  bcffen  obere  diaume  ie^t  mit  bem  S*onbcnfator  M  in  SSerbinbung  fielen,  wo 
alfo  ber  ©ypanfion  be^  unter  ben  Kolben  tretenben  3)ampfe§  fein  SBiberftanb  entgegenftel^en 
fann.  3)cr  Kolben  wirb  infolgebeffen  mit  bem  ®ett)id§t§ftüdf  E  in  bie  §ö^e  getrieben,  bic 
©alancierö  gc^cn  mit  i^rcm  öorberen  ®nbc  F  herunter  unb  brüdfen  baä  ^umpgeftönge  unb 
bie  ^umpenfolben  in  bie  S^tinber  E.  ^ie  $umpenfoIben  befielen  aud  weiter  nid^tS  a(3 
aus  5©ci  um  eine  ^orijontalc  Slci^fc  brc^barcn  §olj!loppen  nad^  9tnaIogie  ber  gig.  181  unb 
182,  wefd^e  fi^  nad^  oben  öffnen  unb  in  ber  Stuöelage  mit  bcr  ^orijontalen  einen  SBinfel 
öon  etwa  45®  cinfc^üegcn.  ©eim  ^eraufgcl^en  beS  ®cftängei^  wirb  baS  über  fie  wäl^renb 
beS  ^crabgc^cng  getretene  SSBaffer  gehoben  unb  in  ben  Stbfü^rungSfanoI  entleert,  bcffen 
Spiegel  um  bic  ^ub^ö^e  ^ö^er  liegen  fann  atö  bcr  Spiegel  beg  au^upumpenben  äReereg. 

3ft  wöl^rcnb  cined  folgen  SBorganged  ber  Kolben  B  ju  feinem  ^öc^ften  @tanbe  ge« 
langt,  fo  tmrb  bad  SBcntil  d,  wcld^g  bic  oberen  9iäumc  bed  d^ßnber^  mit  bem  Konbenfator 
in  Serbinbung  fc^t,  gefd^toffcn,  bagcgcn  auf  bcr  aiibem  ©citc  ba§  SJcntil  N  geöffnet,  fo 
bo§  obcrl^alb  ber  Kolben  3)ampf  eintritt.  S)urc^  S  beftcl^t  mit  bcm  unteren  Seite  beS 
inneren  K^IinbcrS  unter  B  Serbinbung ;  für  bcn  Kolben  B  cyifticrt  alfo  auf  .beiben  ©citen 
gleiche  Spannung.  Ser  äußere  9ling  aber,  weld^er  unterhalb  fortwäl^rcrib  mit  bcm  Konbens^ 
fotor  fommunijicrt,  crleibct  Don  oben  bcn  l^öl^crcn  SDrudE  beS  juftrömcnben  S)ompfc8  unb 
mirft  in  bemfdbcn  ©innc  l^crabbrüdEcnb  wie  ha^  fd^wcre  (äcwic^tiJftücf,  wctc^cä  bic  Hinteren 
Snben  bed  99alanctcr§  mit  l^crabnimmt  unb  bic  über  bic  Klappent)cntiie  in  ben  ^umpfolbcn 
getretene  SBaffcrmaffc  ^ebt.  Sic  ßuftpumpc,  burc^  wcld^c  bcr  S^nenraum  be8  KonbenfatorS 
luftöcrbünnt  gcmad^t  wirb,  bcftnbct  fid^  ^inter  M  in  unfrer  Slbbilbung.  SRittefö  bcr  Klappe 
e  flc^t  ftc  mit  bcm  Konbenfator  in  SSerbinbung.  Sic  wirb  bewegt  burd^  ben  befonbcm 
flcinen  ©alancicr  F,  bcffen  rec^tci^  ®nbe  um  einen  fcftcn  5Punft  im  SKaucrwcrf  breöbar  ift. 

Scbcr  ^ub  biefcr  ^umpwerfc  förbcrt  66  cbm  SBaffer  in  einem  ®cwid^tc  t)on  66  000  kg. 
Um  ft(^er  ju  fein,  ha^  bicfc  S93af[ermaffc  aud^  in  bie  pumpen  eingetreten  ift,  ift  nod^  ein 
bcfonbcrcr  ?tpparot,  bcr  fogcnanntc  „Kataraft",  angebrad^t,  öon  bcm  wir  in  unfrer  gigur 
freilid^  nur  wenig  fc^cn  unb  bcffen  SSirffamfcit  wir  burd^  Sefd^reibung  beutlid^  }u  machen 
jucken  muffen.  @r  bcjwcctt  weiter  nic^t^,  afö  bag  ber  Kolben  mit  feinem  fc^weren  ©ewid^tS^ 
jtürf  eine  furje  3^*  in  feinem  l^öd^pcn  ©tanbe  öcrWeile,  bamit  ba^  SBaffer  ßtit  finbet, 
bottftänbig  in  bie  ?ßumpenfoIbcn  cinjutreten.  ®icfc  Slrrcticrung  bcforgt  eben  bic  ip^braulif. 
SKit  bem  @ewid^tdfitüd(  E  ftnb  nämli^  5Wei  Kolben  t)erbunben,  Dor  unb  l^inter  bcmfelben,  fo 
^i  in  ber  3^^nung  bcr  eine  auf  ben  S3efd^auer  iuftc^t,  ber  anbre  bon  i^m  abliegt,  ^n 
unfrer  3)urd§f(^nittö}cid^ung  ^aben  ftc  nic^t  jur  S)arftettung  fommen  fönnen.  ®cnug,  bicfc 
Solbcn  ober  t^iclmc^r  bic  (S^Iinbcr,  in  benen  fie  fid^  DöQig  abgebid^tet  bewegen,  ftcl^en  mit 
bem  SBaffcrrcfert)oir  G  in  Kommunifation  burd|  ein  in  R  befinblid^cÄ  SBentil.  ®urc^ 
baSfelbc  tritt  in  jene  ffi^Iinbcr  Wäl^rcnb  bcÄ  äufgangcÄ  öon  B  fo  öiet  SBaffer,  baß  fie  unter 
bcn  beiben  Kolben  immer  gefüllt  finb.  3n  bcm  9Komcnt,  xoo  B  feinen  l^öd^ftcn  ©tanbpunft 
erreicht  \)att  fd^Iicgt  fid^  ia^  SScntil  in  R,  unb  ba  fic^  ba$  SBaffer  faft  gar  nid^t  {ufammen- 
prcffen  läßt,  fo  laftet  auf  bcmfelben  mittels  bcr  beiben  Kolben  baiJ  ganje  burc|  ben  3)ampf 
gehobene  ®ewic^t,  big  bem  eingcfpcrrten  SBaffer  wicber  ein  äu^weg  burd^  R  geöffnet  wirb. 
Den  ganjen  2Recl|aniSmu8  bcforgt  bic  Suflftönge  UV,  weld^e  burd|  SJcrfd^icbung  il^rcS  Sin* 
griffiJpunfteS  p  an  ber  Kolbenftange  H  bic  ^ö^c  bc§  §ubcS  regulieren  lägt. 

9Rit  wenig  Slbänbcrung  ift  bie  3Rafd^inc  „Secg^water"  genau  fo  cingerid^tet,  wie  bie 
beiben  eben  bcfc^ricbcncn.  flccgl^water  förberte  mit  elf  5ßumpcnc^linbem  ebcnfoüiel  als 
KruquiuÄ  ober  S^nben  mit  ad^t  —  imb  ben  vereinten  Slnftrengungcn  aller  Srei  gelang  e§ 
enblit^,  ben  alten  ©oben  wicber  ju  gewinnen,  ben  ja^r^unbertclang  bai^  9Keer  bcbedtt 
Satte:  ©tragen  unb  SBege,  gunbamcntc  öon  Käufern  unb  SrüdEen  würben  wieber  fi(^tbar, 
aber  merfbürbigcrwcife  fanb  man  fonft  feine  ober  ^öc^ft  unbebeutenbc  menfd^lid^e  Überrefte. 

Die  Koftcn  ber  Jrorfenlcgung  bcäiffcrtcn  fid^  im  ganjen  auf  eine  ©umme  öon  na^eju 
U  3Millionen  §olIänbifd^cr  ®ulben,  bie  ju  jwci  S)rittcln  burc^  bcn  SSerfauf  bcr  ßänbcreien 
»ieber  cingcbrad^t  würben,  fo  bag  bie  berblcibenbe,  berpltniSmögig  geringe  ©umme  burc^ 
bie  großen  wirtfc^aftlic^en  unb  politifd^en  SJortcilc  mc^r  als  aufgewogen  wirb ,  wcld^e  bad 
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Sanb  auS  ber  S^fü^^ung  einer  fo  bebcutenben  unb  frud^tbaren  SBobcnffäd^c  für  feinen 
SBo^lftanb  jiel^en  niu§.  SRad^bem  ber  ©rfolg  bie  gehegten  ©rwartnngen  bei  »citent  übcr^ 
troffen  f)ai,  ift  man  in  §oIIanb  nod)  Ki^ner  geworben,  ^at  man  bod^  bereitö  ben  $Ian 
gefaxt,  ben  bei  tücitcm  großem  3«ii>ctfec  auf  biefelbe  ®cifc  wie  ba^  ipoarlemer  SWeer 
trocfen  ^u  legen. 

S)iefeö  ^ßrojeft  taud^tc  juerft  1866  auf,  unb  ber  SRiniftcr  $em«ferf,  bcffen  eminente 
2:|atlraft  bad  äBerf  DieKeid^t  nod)  audfü^rt,  fc^enfte  i^nt  fd^on  bamatö  feine 
lebhafte  leitna^me.  3)tc  Soften  »erben  freilid^  f o  enorme  fein  —  mon  fd^ö^t 
fie  auf  180  SMittionen  l^oHönbifd^e  ®uIben--bo|  nur  berStaot  bie  Unter* 
ne^mimg  mad^en  fann. 

S)er  gefamtc  trodfen  ju  legenbe  gläc^enraum  beträgt  195000  ha,  Don 
benen  nid^t  weniger  afö  176000  bcm  SfdEerbou  übertuiefen  »erben  fönnen, 
Weld^er  fic^  be^  burc^  Sonbierungen  ald  audgejeid^net  erfannten  Sobend  mit 
großem  S3ortei(  bemö^tigen  mürbe.  S)er  99oben  ^ollanbd  mürbe  um  ben 
ac^tje^nten  Xet(  feiner  gegenmörtigen  Su^be^nung  üerme^rt  »erben  imb  bie 
neu  entftel^enbe  $robtn}  ßwiberfec  an  ®rö§e  unter  ben  bann  auf  bie  Qaf)l  12 
gefiiegenen  $rot)in)en  ben  jel^nten  Slang  einnehmen. 

2)ie  audjufd^bpfenbe  Siaffermenge  ^at  man  auf  5850  9J2iUionen  cbm 
gefc^ä^t,  unb  bei  enter  angenommenen  Sraft  Don  9440  ^ferben  fönnen  bie  S)antpfmaf(^inen 
4500  cbm  SBaffer  in  ber  9Rinute,  alfo  beiläufig  6Vt  SKißionen  innerhalb  24  ©tunbcn, 
aufpumpen.  ^atS)  biefem  3Ragftabe  »ürbe  bad  eigentlid^e  ^udfd^öpfung8»erf  ni^t  me^r 
ald  )»ei  ^al^re  ac^t  SRonate  in  S(nfpruc^  nehmen;  inbeffen  »irb  big  jur  SSoDenbung  bod^ 
ein  bei  »eitem  größerer  S^'^^^m  angenommen. 

Hie  Jeiterfprt^flt.  ^ie  geuerfpri^en  finb  auf  einen  fpeiieUen  3tt'^ 
eingerid^tete  fombinierte  (Saugst  unb  ^rucfpumpen,  »eld^e,  gleid^  bem  9Re« 
c^aniÄmuö  ber  Springbrunnen,  einen  SBäafferftra^I  felbft  in  freier  Suft  auf 
eine  mög(ic^ft  gro^e  $ö^e  ober  äSeite  )u  treiben  beftimmt  finb.  ^ag  SBaffer 
lögt  ftc^  fo  gut  »ie  gar  nid^t  jufammenbrücten.  äßirft  ba^er  ein  einfeitiger 
S)ru(f  auf  baSfelbe,  fo  fann  eS  bcmfetben  nur  nachgeben,  inbem  ed  i^m  ent* 
ge^t.  3n  ben  gemöl^nlic^en  ^anbfpri^en  l^aben  »ir  bafür  bai^  einfad^fte 
99eifpie(.  äSenn  ber^rud  aufhört,  ^ört  natürlich  auc^  berStral^t  auf;  »ic 
in  ber  S)rucfpumpe  erfolgt  ber  9(uftrieb  ftogweife. 

SBenn  man  aber  (f.  gig.  197)  in  baö  Snwerc  einer  gut  berfd^Ioffencn 
unb  ^alb  mit  SBaffer  gefüllten  Slafc^e  eine  (älaäröl^rc  mit  feiner  Öffnung 
bringt,  fo  ba^  baS  imtere  @nbe  in  bie  e^Iüffigfeit  l^ineinragt  unb,  burc^  ein 
jmciteä  GJIaärol^r  blafenb,  bie  Suft  über  bem  SBaffer  fomprimiert,  fo  tritt 
aus  bem  oberen  ®nbe  ber  erften  SRö^rc  ein  fontinuierti(^er  Strat^I,  ber 
aUmö^ü^  feine  grögte  Oiefc^minbigteit  erreicht  unb  erft  nad^  unb  nac^  »ieber 
abnimmt,  »enn  man  mitSIafen  aufhört.  3n  benc^emifc^enSaboratorien  bebient 
man  ftd^  fold^er  gtafc^en  (Spri^flafd^cn),  um  mit  i^rem  feinen  @tra^(e 
97ieberfd^(äge  u.  bergl.  au§5u»afc^en. 

3n  bem  |)eron§brunnen  (f.  gig.  198)  benu^t  man  biefeä  Vermögen 

jur  Srjeugung  eineS  fonftanten  Springbrunnen^.     6ine  gebogene  Slö^rc  b 

ge^t  (uftbid^t  burc^  bie  Stopfen  5»cier  Stoffen,  Don  benen  bie  obere  äBaffer 

enthält,  in  »elc^eS  eine  5»eite,  }u  einer  feinen  @pi|e  aui^ge^ogenen  9i5^re 

hineinragt.  SBirb  nun  burc^  bie  Sric^terrö^rc  a  SBaffer  gegoffcn,  fo  preit 

badfelbe  mit  feinem  Gefälle  bie  gonje,  in  ben  beiben  glafc^en  unb  ber  9t5^re  b 

enthaltene  Suft  jufammen  unb  treibt  baS  SBaffer  aug  ber  SRö^rc  c  in  einem 

Strahle,  ber  um  fo  ^öfter  fteigt,  je  ^öber  bie  SBafferfäuIe  in  ber  JRö^re  a  fte^t.    SBie 

bei  bem  l^^braulifc^en  SBibber  feben  »ir  aud)  l^ier  »ieber  ein  elaftifd^ed  3^ifc^cnmittel, 

bem  »ir  bd  ber  jfonftruftion  ber  geuerfpri^en  noc^  öftere  begegnen  »erben. 

SBenn  fic^  audj  über  bie  ©efc^ic^te  ber  gcuerfpri^en  »enig  ®enaueg  nad^»eifcn  lägt, 
fo  fc^eint  boc^  ge»i^  5U  fein,  bag  fc^on  Dor  (£t)rifti  (äeburt  SJ^af^inen  in  ®ebrauc^  »aren, 
»etd^e  bei  geuerSbrünften  SBaffer  in  bie  brennenben  ®ebäube  fc^leuberten.  StefibioÄ  foK 
fd^on  eine  mit  Suftgeföft  Derfel;eue  SBafferpumpc  gebaut  ^aben,  unb  bie  Don  ^ero  Don 
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SKqoiüiriai  —  luie  einige  »eriniifcii ,  ein  ©of)n  beß  fi^leJibioS  —  erfiiubeiie  Iffiafc^ine  mit 
tiopiHlCem  SRetfllltpIben  unb  einer  @ntlabunQ8riitirc  fdietnt  roefentlic^  biefeltie  Sintic^hing 
^etfabt  ju  ^ben  wie  unfte  je^igeii  geuerf^riteii ,  nur  ba%  im  Soufc  bet  ^ät  man^eS  Der* 
loten  gegangen  unb  Bergeffen  iporbeii  ift,  iijüS  Spätere  wieber  neu  erfinbcn  mugten. 

!^ie  erflen  äSagenfprifjen  fpllen  lölS  ju  StiigSburg  gebaut  worbeti  fein,  biSba^in 
rcaren  mir  §anb|pri^en  in  ®ebrau(^;  erft  in  bcr  iineiten  ^olfte  beS  17,  ^ofirliunbertS 
crfiielt  bcr  Stpparat  buri^  einen  §oUänbcr  ben  ©i^loui^  unb  buti^  einen  Stanjofen  bcn 
SBinbtenel.    3)ie  neuere  3«''  •)"'  '^'"^  inefenHitficn  Änberungen  me^t  torgenommen. 

SJie  meiften  ©pri^en  Rotten  ä«»«!  pumpen,  weli^e  bunii  einen  ©pppelfi^roengel  ber= 
flfftall  bewegt  werben,  baß  immer  ber  eine  Üoibm  uieberbrüdt,  wäf)renb  ber  anbre  aufs 
iieigt.    3)ie  ?|Sumpeuftie[el  finb  bet  ben  fahrbaren  Seuerfpri^eit  entweber  fo  placiert,  ba^ 
fie  auf  ber  SängSmittellinie  beS  l^ogenS  fjintereinanbcr,  ober  nuf  einet  Duerlinie  iia^e  ber 
feinteta^fe  nebeucinonber  ftef|en,    .^temac^  mobifi^iett  (irf)  auä)  bog  öufeere  Slnfe^en  bet 
Spripc,  benn  im  erften  gaUe  liegt  ber  S8nl<incter  übet  bie  Sänge  be8  Sngenä  ^in,  im 
flnbera  querüber.    2;ic  erfte  3orm,  welt^e  baS  5ßotfteven  enger  @ö|iii)en  nie^r  begünftigt, 
ift  in  Heutfc^Ianb  betiebter;  bie  onbre,  bei  tnelifier  me^r  Seute  nebeneinonber  arbeiten  fönnen, 
in  (Jnglanb.  Unfte  ®urc^fd|nitts 
jeic^ing  beS  ©pri6cnme(^ani6= 
miiä  (f.  gig.  1 99)  bejie^t  fic^  auf 
tine  Sonftruftion   ber  le^teren 
?It1,  wel^e  ein  nn^eä  S^f^"'* 
mmfletien  bet  bciben  Stiefel  unb 
bf§  SBinbfeffelä  bebingt. 

^aä)  bem  Sßott|ergegon= 
genen  wirb  nun  baS  Spiel 
ber  Sprite  faum  uwt)  ber  (Er» 
Iloning  bebürfen.  SBir  fet|ea 
im  Silbe ,  bie  beiben  abw«^' 
felnb  fteigenbcn  unb  fintenben 
Solben  in  il)ren  mctaflenen, 
geiDb^Iit^  meffingenen,  innen 
fe^r  fein  gebohrten  unb  po= 
lietten  ß^linbem  P  unb  P'. 
£ie  finb  mit  gilj  ober  2eber 

gut  gebiif|tet.     3)a  bie  Solben=  a,g.  i»»,  S(u(if(,r,j(  im  tunsidiiiin. 

ftangen   in    it)rem   ßiige    unb 

'Bijo.it  bie  getabe  Sinie  nidil  genau  einhalten  !ünnen,  fo  Rängen  fie  beS  9tad|gebenS 
iDcgen  auc^  mit  bem  S'olben  nic^t  ftarr,  fcrnbem  fc^atnietartig  jufamineu,  unb  man  ^at 
JU  biefcr  @erabfüC)rung  eine  gtofee  Qa\)i  bpn  SJuttii^tungen  etboct)t;  in  unfret  §lbbilbuug 
liefotgt  eine  befonbere  oertitale  Stange  bie  ®erobfiif)rung.  %\e  Sentile  unb  it)t  Spiel 
nnb  uns  belannt.  5)ie  Saugoentile  fi^öpfeu  boä  ffinffet  aui  bem  aBnffettaften ,  in 
ml^  boS  ^umplücr!  felbft  ftct)t  unb  beffen  beftänbigeS  ©efiitltfein  nütütlitt)  eine  ber 
^Euptaufgaben  ber  ©pri^enbebienung  bilbet.  Xie  5ßumpen  treiben  baS  Gaffer  in  ben 
mittelflflnbigen  gern  ei  nft^af  (liefen  Se^ältcr,  ben  (upfcmen  98inbfeffel,  ber  alfp  fortwä^renb 
Don  beiben  ©eitcn  frifc^en  3nflu§  etfjnit,  ÜJabur^  inirb  bie  batin  befinb1i(^e  Suft  auf 
finen  immet  Heineren  SRaunt  jufammcngepteßt  unb  btüdt  il)tctfeit8  auf  bie  Dberflä^e  beS 
Suffeti  jurüd.  Tie  in  bet  gefpannten  Suft  aufgefamnielte  iltaft  iritFt  nun  tnie  ein  tRegu: 
lotor  unb  ^ilff  betmäge  il)tet  ölaftijität  ubi-'t  bie  toten  fünfte,  b.  t),  über  bie  STtomenle 
^inineg.  mo  leine  Itiebltaft  entroidelt  initb,  inaS  bei  jebcr  llnife^ung  bet  flülbenbemegung 
^  Soll  ift.  8Iü8  bem  SBinbteffel  fü^rt  bn&  Steigrolir  R,  bn§  mit  feinem  unten  offenen 
(inbe  in  ben  SBafferraum  beS  fi'effelS  f)erobge(ft,  inö  greie.  ß§  ift  obert)alb  umgebogen 
""b  mit  einem  finopfe  jum  Hnfi^rauben  eineS  ©il|lnu^f8  ticrfel)en,  9lu^  (ann  ba§  Steig= 
^"^t  ganj  wegfallen  unb  ein  hitjet  Sanal  mit  ^afm  glei^  unten  übet  bem  ÜSoben  ber 
Soficttammer  in«  greie  geführt  luetben,  in  inelc^eni  giiQc  bet  Sc^taui^  bonn  an  biefer 
S'*He  anjuft^rouben  ift.    ^ißrocilen  wirb  aiiii)  ein  bre^bnteS  Ünictölir  o^ne  Sd)lau(^ 
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gebraud^t,  tt)cnn  man  nal^c  genug  fommcn  lann,  um  bcu  SSSafferftro^I  birclt  inS  gfcucr  ju 
treiben.  —  S)a^  ©prifero^r,  burd^  lüelc^eS  ba§  SBaffcr  in  bie  Suft  aui^tritt,  bcrcngcrt  ft(^  t)on 
hinten  nad^  bom,  fo  bag  bie  äRünbung  bebeutenb  enger  ift  a\^  ber  ©d^Iaud^  ober  bad  ©teig« 
rol^r.  3nbem  baS  SBaRer  fic^  burd^  biefcn  engen  äu^gong  brängen  mufe,  erlangt  e§  crft 
ben  ®rab  bon  ©efd^minbigleit,  bcn  e§  aufeer^alb  jeigt,  »öl^renb  el^  im  ©c^Iauc^e  biet  long* 
famer  borrüdt.  Sft  bie  @(^Iaud^n)eite  bai^  QtoaniXQ'ia^l^t  ber  Stol^rmünbungdmeite,  fo  bemegt 
fid^  ber  ©tra^I  ouc^  änjanjigmal  gefd^winber  alÄ  baS  ©c^laud^maffer;  ber  gefd^toinbefte 
©tral^I  aber  fommt  am  »eiteftcn.  SBenn  eine  beftimmte  ^aft  auf  eine  geringe  SRoffe  De* 
tt)egenb  »irft,  fo  erteilt  fie  berfelben  eine  um  fo  größere  ©efc^winbigfeit,  je  Heiner  bie 
SKaffe  ift,  meiere  bie  Sraft  aufnimmt;  ber  bünnfte  ©tra^I  bei  gteid^en  S)rudffräftcn  muj 
ber  gcfd^tüinbcfte  fein.  Swbeffen  mxtt  er  burd^  feinen  geringeren  SBaffergel^alt  aud^  nur 
menig,  tocgroegcn  man  fid^  ber  engften  SJhmbftüdEe  nur  auSna^mÄweifc  bebicnt. 

SJian  fann  bie  faugenbe  SBirfung  ber  ©pri^enlolben  au<^  me^r  in  ^nfprud^  nehmen 
unb  bie  ©pri^e  i^r  ©peifctoaffer  burd^  einen  ©d^Iauc^  felbft  l^erbeijie^en  laffen.  gemer 
fann  eine  ©pri^c  ber  anbem  afö  ßu^ringer  bienen,  inbem  fie  i^r  SBaffer  mittete  einc§ 
langen  ©d^laud^eö  in  ben  Saften  ber  anbem  abgibt.  Sä  fmb  au^  ©pri^en  mit  einer  einjigen 
boppelt  tt)irfenben  ?ßumpe  mit  liegenbem  Ki|Iinber  gebaut  »orben,  bie  ret^t  fompenbiö^  fmb 
unb  bcn  SSorteil  gemöl^ren,  baß  ber  frei  liegenbe  (J^linber  bei  ftarfem  Stofte  burt^  Sohlen* 
feuer  ertoännt  iüerben  !ann  jur  SJerl^ütung  beö  Ginfrieren^. 

SSor  mel^reren  Sorten  mad^te  eine  S)re^fpri^e  öon  SRepfoIb  einiget  Stuffel^cn,  in* 
beffen  aud^  o^ne  fid^  in  ber  @unft  be§  ^ublifumd  galten  }u  fönnen.  ©ie  jeigt  einen  runb* 
liefen,  auf  einem  Söcfe  liegenbcn,  fagartigcn  Körper,  an  beffen  beiben  ©nben  ^rbeln  ftel^ea. 
Sm  3nnem  bre^en  fid^  jtoei  fogcnannte  rotierenbe  Solben  gegeneinonber,  jnjei  Körper 
nämlid^ ,  bie  f o  auggefd^nitten  finb  unb  f o  ineinanber  greifen,  toxt  jmei  ß^^nröber  mit  fe^r 
tief  au^gefc^nittener  grober  SSerjal^nung,  ein  ^ßrinjip,  ba^  in  berfclben  gorm  aud^  ju 
®eblöfcn  unb  ?ßumpen  ?lntt)enbung  gcfunben  l^at  (f.  Sapfelpumpe).  Snbcm  biefe  9tu§* 
fd^nitte  beftönbig  SBoffer  jwifc^en  fid^  nel^men  unb  in  ben  ©d^Iaud^  l^inou^brücfenr  entfielt 
baburd^  auf  ber  anbem  ©eite  beftönbig  Slnfaugimg,  tneld^e  mittete  eined  ©d^Iaud^e^  neueiS 
SBaffer  l^erbeijicl^t.  5)ie  fd^mac^e  ©eite  biefer  äRafc^inerie  liegt  in  ber  ©d^ttJierigfcit,  jtoif(^en 
Kolben  unb  Sanbungen  eine  genügenbe  S)ic^tung  ^erjuftellen,  ol^ne  bie  SSemeglid^Ieit  fe^r 
ju  beeinträd^tigen ;  aufeerbem  aber  berjc^rte  bie  große  Sleibung  f e|r  öiel  Kraft,  »aS  freiließ 
feit  ber  ©infü^mng  ber  3)ampftraft  in  ben  geuerfpri^enbetrieb  lein  ^inbemil^  mel^r  fein  fonn. 

S)ie  Kolbenbid^tung,  bal^  mid^tigfte  äRoment,  ift  bei  ben  gett)ö^nlid^en  $umpen* 
fpri^en  fel^r  fc^mierig  in  gutem  ©tanbe  ju  erl^alten,  xotü  ber  ganje  Apparat  ja  bie  löngfte 
3eit  über  trodten  fteft.  iDian  ()at  ba^er  mit  Grfolg  eine  S)id^tungdmet]^obe  angemanbt,  bie 
junäd^ft  bei  ben  l^^braulifd^en  ^reffen  in  3(nn)enbung  gebrad^t  n^urbe.  S)er  Kolben  ^at 
ringsum  eine  SSertiefung  eingefd^nitten,  in  »eld^cr  ein  Icbemer  SRingfragen  cingefe|t  ifl. 
SBon  bem  Staume  hinter  bem  £eber  fül^ren  Heine  Kanöle  burd^  ben  Kolben  unb  münben  an 
feiner  Unterfeite.  S)a8  l^ier  cintretenbe  SSäaffer  ^ält  bm  Sebcrloulft  gcfpannt.  SKanc^ 
©pri^enfobrifantm  biegten  aber  aud^  ganj  ol^ne  3lpifd^enmitte(,  inbem  fie  ben  maffi))en 
SRetattfolben  aufS  genauefte  paffenb  im  ©tiefet  gelten  laffen;  freili^  ift  hierbei  bie  SJer* 
le^ung  burd^  einbringenbm  ©anb  fel^r  leicht. 

Ginc  fe^r  bequeme  gorm  l^aben  bie  geucrfpri^en  beö  ^arifer  5ßompicrIorp§,  bie  aud§ 
in  S)eutfd^lanb  9Iufna^me  gefunben  i)abtn.  S3ei  i^nen  f^eint  bie  leidste  SRanöl^rierfäl^igteit 
aufö  l^öc^ftc  gcfteigert;  fie  finb  bon  fompenbiöfem  S3au,  werben  auf  einem  jtoeiröberigcn 
Karren  burd^  brei  ober  öier  SKann  jur  ©teile  gefd^afft,  jum  ®ebraud^  aber  abgel^obcnunb  ouf 
ben  ^obeti  gefegt,  loo  fie  auf  ein  ^ßaar  Kufen,  bie  fie  unten  an  fic^  ^aben,  nod^  »eitcr  auS 
einer  5ßofttion  in  bie  anbre  gefc^leift  »erben  fönnen.   . 

S)ampffpri^en  finb  juerft  in  Slmerifa  unb  (Snglanb  gebaut  toorben,  fte  ^aben 
aber  erft  in  ber  neueften  3cit  angefangen,  in  größcrm  ©tobten  fic^  mit  in  Geltung  }u 
bringen.  Cbglcid^  fie  bebeutenbe  SKengcn  SBajfer  Werfen  fönnen,  fo  baß  fte  eigentlich 
nur  an  fließenbem  SBaffcr  braud^bar  finb,  fo  ift  il^r  9Ju^cn  boc^  burd|  i^rc  große 
©c^iüerfättigfeit  unb  ben  S^i^bcrluft,  ber  burd|  ba§  Sln^eijen  entfte^t,  fe^r  befd^ränft. 
3ubcm  ift  bie  Slnfd^affung  einc§  fotd^en  9Bcrfeä  fe^r  foftfpieüg,  unb  an  feinem  fomplijiertcn 
3Ked^ani§mug  fonn  beim  öebraud^e  leicht  ein  ©md^  borfommen,  ber  bie  9Rafc^ine  oußcr 
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Difltp  fe^l.    3RQn  loiin  fit|  bie  Xampflpri^e  aÜ  eine  Sßeremigung  bon  £o(omo6i(e  unb 

Spri^  benfen;  ber  ^ßumpmmeiiianiSmuS  ift  ni(t|t  Wefentlii^  anbctS  befc^affen  alS  bei  ber 

gtreöfintii^en  ©pri|e,  nur  iai  bic  Siampffroft  on  ©teile  ber  $»anbotbett  fletreten  ift. 

2Ke  ^qilranUfi^r  pttfft.     3m  SInfdilug  m  baS  üßoi^ergegangene  motten  nir  nod) 

ein  inteieffanteS  ^umpiuetl  betraditen ,  baS  jiDar  feinem  ßisecfe  nadi  mit  ben  geivö^nlii^en 

pumpen  iinb  ©pri^en  ni(^t8  gemein  %t,  aber  b«I|  t^eoretift^e  Sßergleif^ungSpuntte  juläfet. 

iie  tigbraulif^e  treffe  pumpt  ni(^t8  ^erbei  unb  nid^lS  fort,  bo8  SSüffet  in  i^r  bilbet  biet» 

raelir  einen  ieil  ber  !IRq= 

f^inerie   felbft,    gteit^fam 

bcn  9iTpeT  eineS  $ebct8. 

®enau  betrautet  ^ettl  bie 

Stoft^me  eine  umgele^rtju 

^onb^abenbe   ©prife  bar." 

Sä^b  ber  Solben  ber 

Spiige  langfam  unb  fräftig 

öDtbringt,    erteilt  er  bem 

beiauSfa^renben      bünnen 

Strahle    eine    VertjüItniS' 

niQÖig  Diel    gröfiere  ®e= 

{(^minbigleit.  £ie  ^^brau^^ 

üji^  ^teffe  bogegen  mirft 

Dom  bünnen  Snbe  E)er,  in= 

bem  fte    einen    f^iuadien 

Strahl   auf    einem   engen 

ffiege  in  einen  Weiten  Kaum  ^g_  joo.  BnbtranMt  bei  Mknmitt^en  Vrefi«. 

eintreibt  itnb  ^ier  einen  fiol! 

ben  bem  gri3gerem  iDuerfi^nitt  jtbar  langfamer,  aber  mit  um  fo  me|r  berß&rtter  ®malt 

auS  feiner  ©teile  oerbtängt, 

S<i8  $rinjip  ber  ^Qbraulifd)en  ober  —  noi^  itirem  Srfiiiber  —  Sramafipreffe  liegt 

in  ber  ^^broftatif^en  treffe,  roobon  gig.  200  eine  3bee  geben  (ann.   S)er  Selben  ^at  einen 

Diel  geringeren  Cuerfdinitt  dI8  bafl  ©teigro^r.    5Re^men  mir  an,  er  fei  blofe  V«  fo  grofe. 

JD  ttirb,  toenn  er  um  1  m  in  ben  ©tiefel  niebergebt,  fo  Diel  Söoffer  qu8  biefem  f|erau8 

unb  in  ba8  ©feigio^r  gepreßt  metben,  i 

*a|  eS  ^ier  um  V«  ™  ft*'9l-    ^inbert 

ober  ein  Stempel  baS  Sluffieigen,   fo 

nfätiTt  btef er  einen  enlfprec^enben  !S)nict,  | 

imb  j^max  ouf  jeben  Ouabratbejimeter  ' 

W  Ouerf4nitt8  genau  fo  »iel,  wie  ber 

^Tudlolben  mit  je  1  qdcm  Cluerfi^nitt 

auäiibt.     SSenn    ber    le^tere    bemnadi 

1  qdcm  ^ätfie  ^at,  mit  einem  ©erai^t 

tum  5  kg  bcloftet  wirb  unb  ber  Stempel 

im  Selben,  wie  angenommen,  4  qdcm 

SIüi^  befi^t,   fo  ift  ber  auftrieb  beS 

ItBleren  glei^  einem  Irud  Don  20  kg,  fein  äßeg  aber  nur  ein  SSiertel  be6  SolbenniegeS, 

unb  bit  beim  ^ebel  entroitfelten  Sßer^ültnifte  bon  SBcg  unb  fiiaft  jeigen  fidi  aud)  bier,  ibie  bei 

flUen  ^^braulifi^en  SRofdiinen,  alS  funbamentole  ®efe&e.    Shm^  entfprec^enbe  «Inberüngen 

»er  fiolbenburdinieftfr  fann  raon  ba^er  fieiftungen  auSfütiren,  bie  bem  fiaicn  gerobeju  un= 

itgieiflidi  mä(^tig  etf^eincn.    2)ie  Dorfianbene  Sroft  rairb  oljne  Sraftgeminn  nur  anber8 

Srttilt  ober,  luie  beim  med)anifd|en  $ebel,  auf  einen  fiitjeren  SBcg  fonjentriert. 

Sei  ben  SSafferfäuIenmafdiinen  toirft  ber  %md  einer  ^otien  SSafferfäuIe  auf 
tmen  Äolbcn  burtl^  eine  (d|iebcrä^nlid^e  !ßorrid|tung,  balb  Oon  oben,  balb  bon  unten  juge* 
leitet,  unb  bie8  »et^felnbe  ©piet  lüftt  fi^  borteil^afl  jur  Stegierung  großer  IßumpiDerie 
fmjen.  Die  tigbraulift^en  ^reffen  loirfen  mii^  burt|  bie  gleidirnößige  gortpflanjung  be« 
JriKteä,  ober  ftetig  mäf  einer  9ttd)tunß. 

Sil  Bu4  Mi  tt^ttb.    t.  Kufl.    n.  B».  2& 
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!J)ic  bcibcn  Stbötlbungcn  gig.  200  unb  201  geben  unS  bie  eine  bic  SSotberanficJ^t, 
bic  onbte  bcn  crläutemben  Durd^fd^nitt  einer  l^^braulifd^en  ?Preffe.  S)ie  cinfati^c  arbeit 
befielt  bei  berfelben  barin,  ia%  mittete  beS  Keinen  aWönd^folbenS  I  SBajfcr  ober  DI  in 
einen  ftarfen  metallenen  S^Iinber  A  gepumpt  unb  baburd^  ber  barin  ftel^enbe  gro^e  Solben 
B  langfam  emporgetrieben  toirb.  S)aiJ  innere  beS  5ßumpenftiefete,  in  roeld^em  f«^  bcr 
Solben  I  betoegt,  koirb  burd^  {koei  SSentile  tt)ie  jebe  fombinierte  (Saug^^  unb  2)ru(!pum))e 
abgefd^Ioffen.  S)ag  eine  über  bem  ©augrol^re  M  öffnet  fic^  nad^  innen,  tocnn  ber  Soften 
in  bie  ^öi^e  ge^t;  bo8  anbre,  N,  nad^  bem  3ufü^rro]^r  L  öffnet  fid^  nad^  au|en,  loenn  bcr 
Solben  l^inabgel^t  unb  bog  aufgefaugte  SBaffer  burd^pre^t.  S)er  große  ®rudC  im  Sraicm 
beS  Si^Iinberd  A  fd^Iiegt  el$,  fobatb  burt^  ben  Slufgang  bed  SoIbenS  bie  @augarbeit  roieber 
beginnt.  9(uf  bem  Sopfe  bed  @tempete  B  liegt  bie  eine  $regplatte,  bie  anbre  ift  oben 
}n)ifd^en  ftarfen  @äu(en  befeftigt.  2)ie  S^urd^fd^nittjeid^nung  belel^rt  uni^,  bag  beibe  Soften 
bie  ^lungerform  l^aben.  S^re  unteren  Steile  fte^en  olfo  frei  in  bcr  glüffigfeit,  unb  fomit 
ift  eS  glcid^gültig ,  baß  ber  SBafferftral^I  nid^t  unter  bem  großen  Solben,  fonbem  fcitiic^ 
toeiter  oben  einmünbet. 

S)er  SDrudfpumpenftempel  I  l^at  nur  einen  geringen  5)ur^meffer  (3—6  cm)  unb  baS 
Sufü^rrol^r  L  ift  nid^t  weiter  afö  tttoa  1  cm.  $ierau8  ge^t  l^ertjor,  baß  mit  jcbem  ^rudtc 
nur  eine  unbebeutenbe  SWengc  SBaffer  in  ben  großen  K^Iinber  l^erübergefd^afft  toirb.  SBäre 
alfo  itt)ifd^en  biefem  unb  feinem  Solben  lein  t^oQfommen  bid^ter  SSerfd^tuß,  fo  lönnte  ^ier 
leidet  fo  biel  SBaffer  oben  toieber  l^erauSfpri^en  ate  jugepumpt  toirb;  bie  2)id^tung  am 
^reßc^Iinber  mirb  bed^alb  in  folgenber  äBeife  eingerid^tet.  ^n  ben  ^te  be^  (S^ttnberS 
ift  ringS  ^erum  eine  ?tuS!e]^Iung  eingefd^nitten,  in  toeld^er  eine  Siberung  (bie  aRanf(|cttc) 
liegt,  ein  ©tüdt  Seber  ober  ®uttaperd^a,  »el^eS  5U  einem  ffad^en  Siing  Q  (f.  gig.  201) 
gefd^nitten  unb  mit  beiben  Santen  nad^  unten  gebogen  ift.  X)er  Solben  A  reibt  fic^  bem« 
nad^  auf  feinem  ganjen  Umfange  an  ber  inneren  @eite  biefed  SeberfragenS.  SBirb  nun  ber 
S^linber  mit  SBaffer  t)oIIgepumpt,  fo  treibt  biefeS  jenen  l^ol^len  9hng  au^einanber,  folioeit 
bie  äBdnbe  ber  jpol^lung  einerfeitd  unb  ber  borbeige^enbe  Solben  anberfeit^  bieS  julaffen. 
®S  folgt  alfo  barauä,  baß,  je  me^r  ber  SBaffcrbruc!  wöd^ft,  um  fo  ftärfcr  bag  Seber  an 
ben  Solben  angepreßt  n^irb,  unb  burc^  biefeS  einfädle  9Rittel  ift  jebem  @nta>tx6)m  bon 
SBaffer  Vorgebeugt.  —  S)ie  ^reffung  lann  fd^Iießlid^  nod^  baburd^  gefteigert  loerben,  baß 
man  bie  SSotjen,  um  todd^t  fic^  ber  S)ru(fbebel  bre^t,  in  ein  itotxie&  2o6)  Verfemt,  ^ier^ 
burd^  xoixh  ber  Hebelarm  ber  Saft  um  bie  ^älfte  t)erfür5t,  n}ö^renb  ber  Sraft^ebel  glei(^« 
lang  bleibt,  unb  man  fann  nun  mit  berfelben  Sraft  ben  boppelten  S)rudE  ausüben.  2)ur^ 
paffenbe  ^nberung  ber  SSerl^ältniffe  fann  man  bie  einjclnen  Drucffräfte  }u  ungel^euren 
SBirfungen  fummieren,  ja  man  fann,  o^ne  t^  ju  moUen,  totnn  man  nid^t  bie  nötige  SSorfu^t 
malten  läßt,  bie  SRafd^ine  in  ©efa^r  bringen,  }u  jerberften.  Um  biei^  ju  toermeiben,  ift 
an  einer  ©teile  5ti)ifd^en  5ßumpe  unb  K^tinber  (in  gig.  201  jmifd^en  N  unb  R)  ein 
©id^er^eitäöentil  angebracht.  Oei^t  ber  S)nid  über  bie  l^öd^fte  juläffige  ^ö^e,  fo  öffnet 
ft^  bag  SSentil  unb  ba§  SBaffer  fprijjt  auS.  Stußerbem  ift  gewö^nlid^  nod^  ein  Sentil  R 
öorl^anben,  um  baS  SBaffer  au8  bem  Solbcn  jurücf treten  ju  laffen,  wenn  ber  S)nidt  auf* 
5ören  foH.  Öffnet  man  biefen  9lu§gang,-fo  ftnft  ber  Solbcn  A  mit  feiner  Saft  niebcr  unb 
baS  SBaffer  fließt  in  ben  S3el§älter  unter  ber  ^umpe  jurücf. 

Da  bic  inneren  Seile  ber  SKafd^ine  fe^r  fein  gearbeitet  fein  muffen  unb  fd^on  ein 
©anbfom  eine  Störung  toerurfad^en  fönnte,  fo  muß  aud^  für  Stcin^altung  bcS  benu^tcn 
SBafferS  geforgt  fein.  (&^  befinbet  fi^  bal^er  unter  ber  Sßumpe  ein  feiner  Durd^fc^lag, 
meldten  baS  aufgefaugte  SBaffer  pafficren  muß. 

Die  Sraftttirfung  an  ber  l^^braulifd^en  ?ßreffe  läßt  fid^  leicht  burd^  Wed^nung  finben. 
®S  mirfe  j.  S3.  ouf  ben  Drudf^ebel  eine  Sraft  bon  50  kg,  bie  ^ebcllänge  bi^  jum  @tü^ 
punfte  fei  1  m,  ber  Stnl^ängepunft  ber  Solbenftange  bom  ©tü^punfte  10  cm  entfernt,  fo 
beträgt  bic  auf  le^tcrc  wirfenbe  Sxaft  600  kg.  SBctrngt  nun  ber  Duerfd^nitt  be§  großen 
Solbeng  baS  400fa(^c  bcS  Ileincn,  fo  übt  bie  5ßrcffc  einen  DrudE  öon  20000  kg  auS. 
gür  mand^e  Stozie,  j.  SJ.  jum  SluSprcffen  beß  Stübenfafteß  in  3w*ci^obrifen,  ift  nod^  ein 
bebcutenb  l^ö^crcr  Drud  crf orbcrlid^ ,  bal^cr  bcrni  l^icr  bie  flcincn  5ßumpen  nid^t  rae^r  bon 
SRcnfd^cnl^anb,  fonbem  burc^  Dampfmaf(|inenfraft  in  93en)egung  gefegt  tt?erben. 


t 

iinierni  xoiprx  wanne,  un)ein  sfoisiein 
Stwnnunfl,  otiet  Wir  blieben  ^iIfto(e  ®ef[lf»öpfe,  wenn  mk  fein  Drgon  füt  baS  Sid|t  bt= 
föften,  feine  Sä^iflfeit,  ©übet  Don  bet  ^lugennjelt  in  iniä  üufjime^men.  S)ü8  31uge  be= 
teii^  unS  mit  Erfahrungen,  bie  mir  mit  letnem  unfrec  übrigen  @inne  ntadien  fönnlen. 
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2)arum  fe^t  jebe  ©prod^e  Sic^t  unb  Slar^eitr  SSeii^^eit  unb  @rteud^tung  aU  engüertoanbie 
99egriffe  nebeneinonber.  Sßenn  mir  bie  burc^  bad  Sid^t  bebingten  natürlid^en  Srfc^emungen 
einerfeitd  unb  bie  babon  gemad^ten  9(ntDetibungen,  bie  optifd^en  SJnftrumente  unb  SDtei^oben 
}u  n)tffenf^aftlid§en  unb  praftifd^en  ßtfecfeu  anberfettö  betrachten,  unb  biefelben  bmm  mit 
ben  ^^önomenen  ber  SBörme  unb  ben  barauf  ftd^  grünbenben  Slpparaten  unt)  9Raf(!^inen 
k)ergleid^en  r  fo  bemerfen  toix  leicht  ben  Unterfd^iebr  toeld^er  und  bie  fublimere  iRatur  bed 
fiid^ted  bejeic^net.  Si^  barf  und  bal^er  auc^  nic^t  tt)unber  nehmen,  koenn  bie  SorfteDungen 
über  bie  ma^re  9iatur  bed  Sic^ted  S^^ttaufenbe  3^'^  brandeten,  um  fid^  ju  Ilären  unb  ber 
SBa^r^eit  ju  nähern. 

@c^on  ba^  frü^e  Rittertum  ^at  bom  SSefen  bed  Sid^ted  ftd^  feine  eignen  Segriffe  }u 
mad^en  gefud^t.  Slllein  bie  $^ilofop^en  gingen  auf  falfd^en  $faben.  analog  ben  übrigen 
förperli^en  (Smpfinbungen  ^a^te  man  ftd^  bad  @e^en  atö  eine  Strt  Xaftempftnbung.  geine 
Sudler  möd^ten  gemiff ermaßen  Dom  9(uge  audgel^en  unb  bort,  tt)o  fte  auf  entgegenftel^enbe 
Körper  träfen,  SinbrüdCe  empfangen.  S)ie  Si^tbetoegung  foQte  alfo,  toie  noc^  in  ber  bem 
SuIUb  jugefd^riebenen  Dptif  audgefprod^en  mirb,  ni^t  Don  bem  gefe^enen  £5rper,  fonbem 
bom  9(uge  aud  ftattfinben.  „^k  @}eftalt  unfrer  Sugen",  ^ei^t  ed  in  einem  SBerfe  be§ 
^eliobor  bon  Sariffa,  „totldjt  nid^t  §o^(,  no^  fo  n)ie  bie  anbem  ®inne  eingerichtet 
finb,  betbeift,  bag  bad  Sid^t  aud  il^nen  aud^ömt."  SEBie  eine  empfangenbe  $anb,  meinte 
man,  müßten  bie  S(ugen  geformt  fein,  menn  fie  tttoa^  bon  äugen  S^ommenbed  aufnehmen 
foQten ;  unb  ba  bied  nid^t  ber  gaS  märe ,  ba  femer  bie  Sugen  fe^r  glänjenb  feien  unb 
mand^e  äRenfd^en  unb  Ziere  felbft  bei  3laäjt  foQten  feigen  fönnen,  fo  gab  man  bereitwillig 
einer  Snftd^t  {Raum,  bie  erft  einer  ftrengeren  Unterfud^ung  erlegen  ift. 

$Iaton  füllte  bad  llngenügenbe  biefer  Xl^eorie,  er  bermod^te  aber  bod^  nic^t  fic^  i^rer 
ganj  ju  entfd^Iagen.  9tur  glaubte  er,  bag  bad  Sic^t  (bie  Urfa^e  bed  Seiend)  nic^t  b(og 
bon  ben  9(ugen,  fonbem  ebenfo  aud^  bon  ben  gef eigenen  Körpern  ausginge,  utü>  ba|  burd^ 
bad  3uf^ntmenftogen  ber  beiben  ©tra^Ien  bie  Smpfinbung  bed  @e^end  ^erborgerufen  toerbe. 
(Srft  Slrifioteled  bermarf  bie  langgehegte  $(nfc^auung,  meldte  ba%  %uge  gen)ifferma|en 
mit  einer  Saterne  bergli^.  S)ad  Stuge  fönne  ni^t  fo  feuriger  3lainx  fein,  bielme^r  muffe 
ed  im  Snnem  mäfferig  unb  burc^fid^tig  fein,  tt)ei(  ber  @e^nerb  an  ber  ^intem  SBanb  liege; 
bad  (Selben  »erbe  burd^  SBemegungen  eined  burc^fid^tigen  3Rittel3  jibifc^en 
bem  gefe^enen  ®egen{tanbe  unb  bem  !(uge  betbirlt. 

^iefe  9(nfi^t,  meldte  mir  ald  ben  Smbr^o  ber  fpöteren  X^eorien  über  bad  Sid^t  be^ 
trad^ten  fönnen,  erl^ält  burd^  Sucre;  in  ahbrer,  beftimmter  SBeife  Studbmd: 

01fo  fag'  i(^,  ed  fcnben  bie  Oberflächen  ber  5^5rper 
^ünne  Sriguren  bon  ftc^,  bie  (Sbenbilber  ber  ^tngc; 

täut(^en  möc^t'  xä^  \xt  nennen  unb  gleid^fam  bie  ^üQen  bon  bicfcn; 
tncn  entfloffen  um^er  fic  bie  freien  ßüfte  burc^ftrömen  — 

^eißt  ed  in  bem  ®ebic^t  „De  rerum  natura",  unb  menn  mir  bei  äriftoteled  gemiffc  Äeime 
ber  erft  neuerbing?  ju  boUftänbigem  ©iege  gelangten  SBettent^eorie  erfennen  tonnten,  fo 
möchten  und  biefe  Sucre^ifd^en  SSerfe  einige  ä^nlid^feit  mit  ben  ©ö^en  ber  bid  bal^in  an« 
genommenen  Smanationdt^eorie  audjubrüden  fd^einen. 

2)ag  bad  Sid^t  bon  ben  ftc^tbaren  Körpern  audge^e,  ^atte  fid§  im  9RitteraIter  }ur 
pofitiben  Sßa^rl^eit  unter  ben  ^^ilofop^en  erhoben  (Optif  bed  Sl^ajen,  eined  gelehrten 
9(raberd).  Seiner  aber  bon  allen  benen,  bie  fi^  mit  ber  Erörterung  ber  auf  bad  Sic^t  unb 
bie  optifc^en  ^^änomene  bejüglid^en  ^agen  befc^äftigteit,  l^at  übrigend  eine  mat^ematifc^e 
Sel^anbiung  bed  ®egenftanbed  berfud^t 

SDer  erfte,  meld^cr  auf  eyaltem,  ftrengem  SBege  ftd^  an  bie  ©rflämng  ber  optif(^cn 
$^änomene  magte,  mar  Kepler,  ^a^  Si^t  fetbft  ^ält  er  für  nic^td  Sörperlid^ed.  Sr 
fpric^t  fid^  jmar  nid^t  mit  SSeftimmt^eit  über  bie  3?atur  bedfelbcn  aud,  aHein  ed  §inbert  i^n 
bied  nid^t,  bie  p^^ftf alifc^en  Srfc^einungen  ber  Sntenfitötdabna^me,  SSred^ung ,  Spiegelung  k. 
i^rer  Ouantitöt  nad^  ju  beftimmen.  2)a  er  biefe  Srfd^einungen  junöd^ft  med^anifd^en  ®e« 
feften  untermorfen  jeigte  unb  auc^  auf  ganj  felbftänbige  SBeife  i^re  SBcrec^nung  bome^mcn 
(e^rte,  fo  l^at  man  bie  erften  mirflid^  nu^baren  ^Begriffe  imb  (Srfal^mngen  i^m  }u  banfen. 
'S)a^  SBefen  bed  Sic^tcd  blieb  babei  gan}  aud  bem  Spiele;  mären  aber  bie  mec^nifc^en 
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SBiffcnfc^aften  bamate  f^on  fo  ouSgebttbct  gctocfcn,  ttic  fic  cÄ  l^cutc  finb,  fo  toürbc  Äcpler 
imb  cbcnfo  bcr  nad^  il^m  junäd^ft  in  bcr  ©cfd^ic^tc  bcr  Dptil  folgcnbc  Sartefiu^  mit 
Sdc§tigkit  biefem  Xeile  ber  ^^t)\xt  einen  SBeg  l^aben  toorjeid^nen  f önnen ,  auf  meiern  ein 
fanget  unb  bid  in  bie  (Segenmart  ^inreid^enber  ununterbrod^ener  ©treit  unter  ben  9ln^öngem 
jtDeier  ^^pot^efen  umgangen  koorben  tt)öre. 

3unäd^ft  n^aren  e§  bie  merfioütbigen  (Srfd^einungen  ber  Sid^tbred^ung,  toel^e  bie 
Srage  nad^  bet  inneren  Statur  beS  Sid^ted  wieber  in  ben  SSorbergrunb  fteQten.  Sßir  fönnen 
^ier  auf  eiue  betaiOierte  Unterfud^ung  nid^t  eingel^en  unb  muffen  und  begnügen,  ju  ermäl^nen, 
bag  ßartefiuj^  burc^  bie  ^^änomene  ber  ©Siegelung  barauf  geführt  mürbe,  bie  Sid§tfh:a^Ien 
a\§  matetieQe  l^örperd^en  anjufe^en  unb  fte  mit  einem  gemorfenen .  Saue  ju  t^ergleid^en, 
ber,  auf  einen  miberfte^enben  Körper  auffd^Iagenb,  bon  bemfelben  unter  gleichem  SBintel 
tDieber  abfpriugt.  3)iefer  SSergleid^  mürber  um  aud^  für  bie  Srßänmg  ber  Särec^ungi^ 
eifd^nungen  jugelaffen  ju  merben,  t^oraui^fe^en,  ba|  ftc^  bad  Sid^t  in  einem  bid^teren 
^rper  (®lad,  Sßaffer)  rafd^er  bemegt  afö  in  einem  bünneren  (Suft).  germat  beftritt  bied 
mit  ber  äJe^ouptung,  ba|  biestere  SRittel  ber  Sid^tbemegung  einen  großem  Sßiberftanb  ent« 
gegenfe^en  müßten  aU  bünnere,  unb  na^m  5U  einem  befonberen  iRaturprinjip  für  bie  @r^ 
florung  ber  99red^ung  feine  Buflud^t.  2)iefer  B^i^unlt  ift  bel^^alb  bon  gan}  befonber^r 
SBic^tigleit ,  meit  je^t  jum  erftenmal  bie  ^arbinalfrage  nad^  ber  (Sefd^minbigfeit  bed 
Sii^ted  eine  beftimmte  S^ffung  erhielt.  SBar  bie  ©efd^minbigleit  in  biesteren  äRitteln  mirl« 
Ii(^  eine  gri^^ere  atö  in  bünneren,  fo  liegen  ftd^  bie  $^änomene  ber  99red^ung  mit  ber  9(n^ 
na|me  Ileinet,  t>on  bem  leud^tenben  Körper  audgeftogener  Sid^tfügeld^en  erftören  (@ma:s 
naüon^f  ober  @mif  fiondt|eorte).  SSerlangfamtebagegenbadSid^tin  feiner  ©efc^minbigTeit, 
iDcnn*  ed  in  bid^teren  Körpern  ftc^  weiter  bewegen  foHte,  fo  war  biefe  ^^pot^efe  unjuläffig 
unb  e§  mugte  nac^  einer  anbem  Srllärung  gefud^t  werben. 

©e^r  balb  nad^  ©artefiuS  trat  $oofe  auf  (1665)  unb  lehrte,  ba»  Sid^t  befiele  in 
@(^wingungdbewegungen ;  aber  erft  ^u^g^end  f^uf  aud  bemfelben  ©ebanfen  eine  t>oU^ 
tiänbige  X^eorie. 

34  fürd^te  nic^t,  bag  ed  unter  ben  Sefem  einen  gibt,  weld^er  bie  Slufwenbung  groger 
SRü^e  unb  bie  Änftrengungen  ber  bebeutenbften  Gieifter  jur  ßöfung  fo  fublimer  grogen, 
nie  bie  eben:  audgefpro^enen^  afö  überflüffig  unb  fpi^finbig  anfeilen  möd^te.  9{ber  felbft 
bcrjenige,  bcr  ben  ^ol^cn  @tanb  unfrer  l^eutigen  ^Itur  in  feinem  Umfange  begreift  unb 
mit  beglüdenbem  ©tolje  fid^  afö  ben  @o^n  einer  Stxi  fül^It,  bie  in  jeglid^er  9{rt  bed  SReid^:: 
tumS  Weit  über  ollen  Stittn  ber  SSergangenl^eit  fie^t,  rid^tet  ben  Süd  ber  SDanIbarfeit 
8eiDö|nIi(^  nic^t  Weit  genug  jurücf  unb  fängt  gern  ba  an  ju  bergeffen,  wo  il^m  ber  9iu^en 
für  baiS  praftifd^e  Seben  nit^t  me^r  fo  o^ne  weitere^  in  bie  Äugen  fpringt;  —  barum  biefer 
Sludblict  auf  bie  entlegenen  Sorftufen  einer  SBiffenfd^aft,  wetd^e  bie  für  bie  3Renfd^]^eit 
biedeic^t  aQerbebeutenbfte  3)idiiplin  umfagt.  S)ie  gro|e  äRenge  freut  ftd^  jwar  ber  ^d)U 
^(er,  fte  bergigt  aber  gern  berer,  welche  bie  iBäume  pflaniten. 

iQtuigl^iiB*  Uettrnt^eorie,  Uninlotiotis-  oüer  Dtbrottoitstlieorte.   SSenn  wir  einen 

Stein  in  ben  ruhigen  ©piegel  einei^  leid^eS  Werfen,  fo  feigen  wir  öon  bem  fünfte  beS  @in« 
fallend  aud  gleid^mögige  äBeUenringe  nad|  aQen  Seiten  ^in  fortfd^reiten,  bid  fie,  mit  ber 
größeren  (Entfernung  immer  fc^Wöd^er  werbenb,  enblid^  t)erfd^winben.  SBie  ber  eine  9iing 
na(^  ougen^in  fic^  fortbewegt  ^at,  folgt  i^m  ein  jweiter,  unb  in  regelmäßiger  Slbwed^felung 
je§en  wir  biefelben  fünfte  bed  SBafferfpiegefö  fid^  }u  Üeinen  93ergen  erl^eben  ober  afö 
Heine  X^äler  ^inabfenfen.  S)ad  SSaffer  felbft  ge^t  babei  nid^t  Wefentlid^  t)orwörtd,  feine 
Xnifyn  fe^ren  —  bad  fönnen  wir  beobad^ten,  wenn  wir  ein  fleined  ©tüdCd^en  $ol}  barauf 
vetfen  —  immer  wieber  jurüd;  fie  mad^en  blog  auf«  tmb  niebergel^enbe  ober  aQenfaDd 
eOiptifd^  in  ftc^  jurüdgel^enbe  Bewegungen,  bie  ganj  ben  ©d^wingungen  eined  $enbefö  }u 
^glei^en  ftnb.  !(lle  biefe  ©c^wingungen  unb  Äudweid^imgen  ergeben  ald  ©umme  bie 
Seile.  S)iefelbe  üerfc^winbet,  wenn  enblid^  bie  fleinen  SBafferteild^en  burc^  bie  unaudge- 
fcftt  wirfenbe  9leibung  aHmö^lid^  i^re  Sfraft  öerloren  l^aben, 

^ie  SSBeKe  felbft  ifi  fonad§  nid^td  Sörperlic^ed,  fie  ift  nur  ein  SSewegungdjuftanb.  ©ie 
<^onjt  fi(^  in  geraber  Sftid^tung  fort,  wenngleid^  i^re  Sotm  bie  eincd  ^eifed  ober  ftrenger 
fintommen  eine  Sugeloberflöc^e  ift,  benu  ebenfo  unfid^tbar  gel^t  bie  99eWegung  auc^  auf 
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bic  über  bcm  SBaffcr  Itegenbc  Suft  über  unb  in  bie  SBoffermaffc  mdj  unten.  5«  t>«  festeren 
freilid^  mu§  fie  bcS  großen  SBiberftanbcS  toegcn  balb  erfterbcn,  in  ber  crfteren  »irb  fte  für 
unfrc  ©inne  nnmerfbar.  ®ic  SBaffertt>ette  vermögen  toir  mit  bcm  S^aftftnn  ju  füllen.  SBer 
jema(d  am  ©tranbe  gelegen  unb  ftd^  t>on  ber  fälligen  glut  befpülen  liegi  meig  bied  am 
beften.  flufttoetten,  bie,  tt)eil  fie  nic^t  toie  baö  SBaffer  in  ein  minber  bi(^tciJ  SKittcl  auSipcit^en 
fönnen,  in  abn)ecl^felnben  9}erbi(^tungen  unb  93erbännungen  ber  Suft  befielen  muffen,  merben 
un§  erft  merfbar,  wenn  fte  cinanber  mit  großer  unb  regelmäßiger  ©cfd^minbigfcit  folgen; 
fie  erregen  baS  Trommelfell  unfrer  D^ren  unb  »ir  nennen  fie  ©c^att  ober  Son. 

S93ie  bie  Urfad^e  bed  @c^alled  nun  nic^td  atö  eine  Erregung  unfrer  9}ert>en  burc^ 
Setoegung  ift,  fo,  fagt  .ipu^g^end,  ift  aud^  bie  Urfoc^e  ber  Sid^tempftnbung,  fd^Iec^ttoeg  bal 
Sid^t  fetbftr  nic^td  anbred,  atö  bie  äBeUenbemegung  einer  befonberen,  überaus  feinen,  burc^ 
ia^  ganje  SBeltaQ  t)erbreiteten  @ubftan}  (Sic^ tätiger),  für  uni^  nid^t  fühlbar,  meilfte  fo 
bünn  fein  muß,  baß  i^re  S^eild^en  nod^  jtoifc^en  ben  Sttomen  ber  burt^fic^tigen  ^'dtptt  toie 
®(ad  unb  Diamant  fid^  betoegen  unb  bie  fiic^tmeQen  l^inburc^tragen  fönnen.  (Gelangen  biefe 
in  unfer  Sluge,  fo  betoirfen  fie  bie  Smpftnbung^  bie  toir  ,r@e§en''  nennen,  loie  bie  Suft« 
tt^eQen  bie  Smpfinbung  bed  „^örend  ]^ert)orrufen. 

^urd^  toelc^e  ^raft  ein  leud§teiü>er  Körper  bie  ©d^mingungen  bed  St^erd  l^erbor« 
bringt,  Med  ju  unterfud^en  n)ürbe  und  ju  meit  fül^ren;  ed  genügt  anjunel^men,  baß  feine 
fleinften  Xeild^en  in  einem  ßuftanbe  ^öd^fter  (Srregung  ftc^  befinbeu  unb  biefe  od^iOierenbe 
93etoegung  ben  benachbarten  ^t^erteild^en  mitteilen,  mef^e  fie  bann  i^rerfeitd  kDetterpfIan}en, 
gerabe  toie  eine  gefpannte  @aite,  kuenn  fie  ftd^  t>om  Sogen  lodreißt,  anföngt  ^in  unb  ^er 
ju  fd^mingen,  baburdEi  abmed^felnb  S3erbid^tungen  unb  beim  3urü(fge^en  SSerbünnungen  ber 
\>ox  \f)x  befinblic^en  Suft  ^ert>or}urufen,  bie  fi^  fortpflanjenb  in  unfer  O^r  gelangen  unb 
bort  ben  (äe^ömerö  erregen. 

äSenn  bie  (Slaftiiität  bed  Sid^tötl^erd  nac^  feiner  Seite  l^in  gehemmt  ift,  f o  toerben  bie 
Sid^tn^eKen  bom  (euc^tenben  fünfte  aud,  ben  xoxx  und  in  toibrierenber  99ett)egung  t^orfüeOen 
muffen,  nad^  aQen  @eiten  ^in  gleid^mäßig  fortfc^reiten,  unb  bie  ^auptkoeüe  ttirb  bie  Ober« 
pd^e  einer  um  ben  leud^tenben  $unlt  gelegten  ^uge(  barfteUen.  ®inb  aber  nad^  getoiffen 
9Hd|tungen  ^in  bie  Slaftijitätdber^öltniffe  ungleich,  fo  mirb  bie  äSeUenoberflöd^e  i^re  ^tU 
form  t)erlieren  unb  bafür  eine  anbre,  je  nac^  ben  Umftänben  Derönberte  ®efta(t  annehmen. 

2)ied  gefd^ie^t  in  JhriftaQen,  bie  nic^t  jum  regutören  ©^fteme  gehören,  unb  bie  baran 
beobad^teten  fe^r  mannigfa^en  @rfd^einungen  finb  für  bie  ^u^g^endfd^e  S^eorie  eine 
n)efentli(^e  @tü^e  gen>orben. 

@d  ift  »unberbar,  baß  fid^  9ten)ton  biefer  S^eorie,  n^eld^e  nad^  unfern  heutigen  9e« 
trad^tungen  fo  einfach  ift  unb,  tnie  mir  im  SSerlaufe  fpöterer  äSetrac^tungen  no(|  fe^en 
n)erben,  bie  (Srfd^einungen  fömtlid^  auf  bie  ungeimungenfte  SBeife  erflören  läßt,  ni^t  o^ne 
n)eitered  boUftönbig  anfd^Ioß.  Qtoax  ge^t  aud  feinen  SSerfen  nic^t,  toxt  t>xtk  behaupten 
tt)otten,  mit  Seftimmt^eit  l^ertoor,  baß  er  gerabeju  fx6)  gegen  bie  Unbufutiondtl^eorie  and* 
gefprod^en  l^abe,  öielme^r  laffcn  einjdne  ^emerfungen  cl^er  einen  beiftimmenben  Sinn  ju. 
Snbcffen  ju  einer  entfc^iebenen  Annahme  ift  er  nid^t  getommen.  Sbenfowenig  fönncn 
aber  auc^  bie  äln^änger  ber  Smanationdt^eorie,  tt)e(c§e  fid^  Don  ben  femften  ^c^tbaren 
SSeltförpent  leuc^tenbe  fünfte  }uf (gießen  (äffen  moUte,  Slemton  ju  ben  Sangen  jö^Ien. 
er  ließ  —  lüic  Kepler  —  bie  Srage,  toad  bad  Sic^t  fei,  in  ber  ©c^toebe  unb  befc^öftigtc 
fic^  audfc^Iicßüc^  mit  ber  Unterfud^ung  feiner  ©rfd^einungen  mxb  mit  bereu  mat^cmatifc^ct 
93e^anblung. 

5)ie  ©manationdt^eorie  ift  nid^t  Don  Stewton  erfunben,  nic^  einmal  öon  i^m  in  i^rcm 
tjoHen  Umfange  audbrüdtid^  aboptiert  toorben.  SBir  mir  gejeigt  ^aben,  liegen  i^re  Surjcln 
weiter  jurücf.  ®aß  aber  il^re  Anhänger  fid^  auf  ben  großen  SKat^ematifer  beriefen  unb  auf 
feine  Autorität  ^in  bid  in  unfrc  3^1*,  tt)o  Siot  imb  93remfter  i^r  noc^  anfingen,  biefe 
I^eoric  fid^  erhalten  fonnte,  ^atte  feinen  ®runb  in  ber  falfd^en  Stuffaffung  einiger  ©ö^c 
ber  SlettJtonfc^en  ©d^riften,  bereu  weitere  ?ludeinanberfe^ung  l^ier  nid^t  Qtotd  fein  fann, 

gür  bie  heutige  ^^^fif  gilt  ed  ald  audgemad^t,  baß  bad  Sid^t  au^  ©d^toingungen  6c* 
fte]^t,miced  ßu^g^end  gelehrt  ^at.  3)un^  grednel,  Doung,  Saud^^,  äRalud,  Srago 
unb  anbre  ift  bied  bur^  matl^ematifc^e  (Sntmidetung  fomo^I  ald  auf  qrperimentale  SBeife 
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ütfT^ugenb  baig€tt|an  uiib  banitt  bte  9]'iÜgTii^feit  eineS  ^^foninien^angeS  unb  einer  Um^ 
nanbeltiaiteit  ber  p^qfifalif^fn  Gräfte,  loie  fie  bic  9leujett  in  bcm  ®e(e&  Don  ber  SBe(i|fel= 
miTfimg  ber  dlaturfräfte  &etDie[ni  !|flt,  erft  au  beit  Tag  gelegt  loorben.  S^ie  p^^fiologtic^en 
Srfi^emungen  beS  Siebtes,  beren  <9efe^e  burc^  ^eltn^ol^  eine  er^i^pfenbe  Unterfui^ung 
crfatiien  Eiaben.  beftätigen  auf  bag  ODHftänbiQfte  bie  @rgebnifie  ber  @cf|nieftemiiffens 
idpften.  unb  bet  ©oj  Bon  ber  Sßellennatur  beß  Sii^teä  batf  ietJt  olä  ein  unumftößliifier 
mgeieien  tcerben, 

i$Ttvfim}mi  in  fidltcs-     <£S  lägt  fic^  leidit  beobachten,  ba^  fitt)  bo8  Sict|t  in 
geniber  9H(^timg  unb  nai^  oQen  ©eiten  ^in  fortpflanjt,  man  barf  nur  in  bie  Sinie  jtoifi^n 
M  ituge  unb  ben  leui^tenben  $untt  einen  unbuidifii^tigen  Körper  bringen ,  augenbliflii^ 
viri)  bei  Sii^teinbniä  berf [^winben ;  baS  ituge  befinbet  fii^  im  Sdiatten.  Sienn  ein  £i)r|)eT 
DDn  einem  leuc^tenben  fünfte  beftra^It  tviib,  fo  mirb  dfo  ber  Schatten,   ben  er  luirft, 
einen  ^gel  bilben  muffen,  beffen  Seiten  Don  ben  Strahlen  gebilbet  roerben,  isel^e  Von  bem 
(i(l|lgebmben  Ißuntle  ol8  Tangenten  bie  äu^erfte  Umgreujung  beS  unbutc^fi[f)tigeii  S'örperS 
ftrcifen.     3)ie(er  gonge  ©c^ottenfegel  ift  bbKig  finfter  unb  li^ÜoiS.    3ft  bogegen  bie  SitEjls 
fluelle  nt(^t  ein  ^unft,  (onbem  ein  leui^tenber  fförper,  fo  ge^en  bon  jebera  Sßuntte  beäfetben 
Stt^tnra^Ien  naä)  aßen  ^H^tungen  tmi,  unb  jeber  biefer  unjäfiligen   Ini^tenben  fünfte 
bilbet  Ejinter  bem  unbur(^bringlict)en  beleuchteten  Siiiper  jeinen  befonbeten  isd)attenfegel. 
Jo  aber,  »ie  gig.  203  jeigt,  gewiffe  biefer  @c()atten[egel  teilineife  Don  onbem  Sii^tfegeln 
erfreut  »erben,  (o  grenjt  fi(^  Don  bem  gonj  lii^ttofen  ®^tten,  bem  Sernft^otten,  ein 
tiiefen  um^üQens 
ter  aRontel   ab, 
iDt^etnadi  innen 
me^r,  nai^  ougen 
veniger  tieleud^s 
Idiftunb^otb: 
ifi)alten        fle= 
naimt  loiib. 

Siog  baS 
Sicfrt  jur  ÜJurt^s 
laafung      feine* 

©ege«  ou^  3eit  ^_  ^    ,^  ^^  ^ti^a««. 

Droiidqt,  ift  eme 

SutuKubigteit,  bie  qu6  ber  UnbutationStfieorie  ebenfö  wie  ouS  ber  C^iffionSt^eorie  fier«  ' 

Doigefren  mürbe,  unb   e&  mii%  fe^r  niid|tig  erfcfieinen,  SRittel  unb  SSege  gu  finben,  bie  < 

@tf(i|ti>inbigfeit  be9  Si(f)te8  genau  ju  meffen  unb  t^re  EBerf(^ieben^eit  in  berft^ieben  bii^ten  i 

fiiipem  gu  bejHmmen.     S^m  oQen  irbifdien  Seuegungen  ift  leine  im  ftanbe,  uttö  eine  r 

3bee  tun  ber  ©rö^e  biefer  ©efdiminbigfeit  ju  geben,     gu  fol^  oußerorbentlit^em  äf«*  l 

iHrben  ba^er  auc^   ganj  au|erorbentIi[^e  !DIagmett)oben  nngenanbt  nerben  muffen,  Don  ' 

ienen  »ir  bie  tDid)tigften  unfern  Sefem  jum  iSerftänbniS  ju  bringen  fud&en  rooKen. 

Jttlfnttj  )er  tfirfdllDtlllltlthlit  llts  Sii^a.    @S  tnirb  gemb^nlic^  angenommen,  bog 
Ofof  Sflmer,   ein  bönifdier  Slftronom,  juerft  (1675)  au8  ben  ^eobadjtungen  ber  iBer*  ' 

finfterung  ber  ^upiterSmonbe  biefe  Aufgabe  im  allgemeinen  gelbft  ^be.  i 

S)ei  Jupiter  ift  Don  bier  97?onben  umgeben,  ^er  crfte  berfelben  ifat  eine  UmloufSjeit 
Mn  42  ©tunben  28  SRinuten  42  Sefunben  unb  feine  Saf)n  liegt  mit  ber  feine»  Planeten  , 

in  einer  (Ebene,  fo  ba^  er  bei  jebem  Umlaufe  einmal  in  ben  ©chatten  beSfelben  eintreten  i 

imb  eine  SSetfinfterung  erleiben  muft.     9hir  bleibt  ober  bie  ßeit  jmit[f)en  bem  Gintritt  j 

jtteier  folt^  SSerfinfterungen  nittit  biefefbe.     SSJcnii  bte  (irbe  fid^  ouf  ben  Jupiter  ju  be*  ' 

iwgt,  erfolgt  fte  14  ©efimben  frübcr;  wenn  fie  bogegen  fjt^  ton  i^m  entfernt,  bergögem  i 

Väf  bie  ^erftn^erungrn  um  biefelbe  Sci'bauer  Von  14  ©ehinben.  l 

Über  bieS  $^änomen  teilte,  tbie  3Rontucla  nat^geluiefeit  ^at,   ^ominic   Qaffini  '! 

ptrft  am  12.  ^uguft  1675  ben  ^Iftronomen  eine  neue  Snfi^t  mit,  na^  toelc^er  bie  SBen  1 

wbenmg  ber  SJerfinftenmg  baber  rühren  foHte,  bog  bflS  Si^l  einige  3«*  uötig  ijabt,  um  | 

DDn  ben  !7rabonten  beS  ^^lupiter  bis  ju  unS  ju  gelangen;  ba  bie  Srbe  bei  ber  ^inbetoegung  1 
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fi(^  bcm  Jupiter  in  42  V,  ©tiuibcn  um  590000  SWcilcn  genähert  ^ait,  fo  Ratten  bic  2\i^U 
ftral^tcn  aud^  bicfen  SBcg  weniger  jurücf julegen.  Sei  bct  ©ntfcmung  bcr  ®rbc  niüStcn  fie 
590000  SReiten  toeitzx  laufen,  um  bie  ^be  ju  treffen,  unb  fönnten  biefe  alfo  au(^ 
cntfpred^enb  fpätcr  erft  einl^olcn.  Somit  ^atte  Gaffini  boS  JRid^tige  getroffen.  ®ic  bamaligen 
äReffungen  tuaren  jebod^  no6)  )u  ungenau,  unb  bie  baraud  ^er)7orge^enbe  mangelhafte 
Übereinftimmung  ber  Slefultate  lieg  Gaffini  feine  Sbce  fpäter  felbft  wieber  aufgeben. 
9tömer  jeboAr  ber  t)on  ^icarb  nad^  $ariS  berufen  worben  mar,  fanb  an  bem  Gafftnifd^en 
©d^Iuffe  öielen  9lcij,  unb  eS  gelang  i^m  burd^  eine  groge  3^^^  ^on  Scobad^tungen,  biefe 
S^eorie  aud^  gegen  bie  Ginwcnbungen,  bie  Gaffini  fpäter  felbft  fowie  feine  Srn](|ön0Ct 
erl^oben,  mit  ber  überjeugenbften  fflarl^eit  ju  öcrteibigen.  SBenn  i^m  bemjufolge  jttar 
nid^t  bie  Gl^re  ber  ^rioritöt  juerfannt  werben  lann,  fo  barf  bod^  bie  Sßiffenfd^aft  feine  bur(!^ 
greifenbe  93ewei§fü^rung  mit  nid^t  minberem  Stumme  e^ren,  ald  bie  er^e  t)on  i^rem  eignen 
Urheber  wieber  tierlaffcne  3bee. 

SBenn  bad  Sic^t,  wie  9iömer  fanb,  14  ©ehinben  braucht,  um  590000  äKeUen  }u 
burd^Iaufen,  fo  mu§  eS  in  einer  ©efunbc  na^eju  42000  äRcilen  jurüctiegcn.  Sine  Sf- 
ftätigung  ber  Stömerfd^en  SReffung  gab  50  3a^re  fpäter  (1729)  ber  englifd^e  Slftronom 
99rab(e9  burd^  bie  Gntbedhtng  ber  Reinen,  fd^einbaren  jäl^rlid^en  Bewegungen,  welche  bie 
Si^fteme  jeigen  (9tberration  bei^  Sid^ted).  3(m  genaueften  aber  unb  burd^  ein  auf  bQ§ 
fd^arffinnigfte  ouSgeboc^teS  äRagöcrfa^rcn  ^at  (1849)  bcr  franjöfift^e  ^ßl^^fifcr  Sijecu 
bie  (äefd^winbigfeit  beS  ßid^tftral^leS  bircft  beftimmt. 

£i}tüm  Jletl|0)e«  Senfen  wir  und  bie  bier  griügel  1,  2,  3, 4  einer  SBinbmül^Ie  genau 
fo  breit  wie  bie  bajwifd^en  liegenben  leeren  9iäume,  unb  nel^men  wir  an,  ba%  bie  SBeEe, 
on  welker  bie  glügel  bcfeftigt  finb,  ju  einem  öollcn  Umgange  gerabc  8  ©etunbcn  braucht, 
fo  wirb  eine  gewiffe  SRid^tung  jwifd^en  ben  Slügeln  ^inburc^  alle  ©efunben  öiermal  ob* 
wed^felnb  frei  imb  viermal  wieber  gefd^Ioffen  fein.  3n  biefer  SHd^tung  nun  foH  ein  ®ummi* 
boQ  jwifd^en  ben  klügeln  1  unb  2  l^inburd^  gegen  eine  bo^inter  fte^enbe  SBanb  geworfen 
Werben.  Stellt  bie  SKül^Ie  ftiH,  fo  fommt  ber  föad  jwifd^en  benfetben  glügeln  1  unb  2 
wieber  äurüd;  bewegt  fie  fid^  ober,  fo  wirb  wä^rcnb  feineS  ^in*  unb  ^ergonged  bie  Stellung 
ber  glügel  fid^  geönbert  l^oben  unb  ber  ©oll  nid^t  me^r  an  berfclben  Stelle  jwif^en  i^nen 
jurücffommen.  SBenn  er  biiS  an  bie  SBonb  gerobe  eine  l^albe  ©efunbe  Qtit  broud^t,  unb  eben 
fo  öiel  wiebcr  jurücf,  fo  bot  bie  SBellc  wä^renb  ber  QÄtf  wo  er  ^in  unb  l^er  flog,  genau 
Vs  Umbre^ung  burd^loufen  unb  ber  Soll  trifft  auf  feinem  5RüdEwege  onftatt  bciJ  offenen 
3wifd^enraume§  ben  feften  glügel  2,  ber  i^n  aufholt.  3ft  bagegen  bie  ®cfd^winbigfeit 
bed  ä3alle3  blog  l^olb  fo  grog,  bog  er  alfo  jur  Surd^loufimg  feinet  ganjen  SBegeS  2  ®t^ 
hinben  brandet,  fo  ift  i^m  jwor  ber  S)urd^gang  wieber  frei  geworben,  aÖein  er  liegt  bic^ 
mal  nic^t  jwifd^en  ben  Slügeln  1  unb  2,  fonbem  jwifd^en  2  unb  3.  Unb  fo  wirb  mon, 
wenn  man  bann  bie  Umbrel^ungdgefd^winbigfeit  ber  Slügel  unb  bie  Gntfemung  ber  SKouer 
t)on  benfelben  gonj  genau  fennt,  bie  (Sefd^winbigfeit  bed  SSalled  ju  bered^nen  Vermögen  je 
nod^  bem  Seile  bei^  ^eilSumf anged ,  um  welchen  wöl^renb  bed  $in^  unb  ^ergongcd  bie 
SSeOe  fi^  gebre^t  ^ot. 

Sluf  ganj  bem  nömlid^cn  ?ßrinjipe  bcrul^t  ber  gijcoufd^e  Slpparot;  nur  ifl  berfelbc, 
bcr  Siotur  bcr  ©od^c  gemög,  mit  au|erorbentlid^er  gein^eit  fonfiruiert.  S)ic  äbbilbung 
Sig.  204  wirb  i^n  in  feinen  ^runbjügcn  beranfd^aulid^en.  S)ie  gan}c  SJorrid^tung  befte^t 
oud  jwei^ölften  I  unb  ü,  weld^e  beibe  nic^t  }u  nol^c,  in  etwa  7^2  ^m  Gntfemung  t)on« 
einonber,  oufgeftcHt  finb.  S)ie  röl^rcnförmigen  ^ölftcn  werben  burd^  aftronomifd^e  5^^* 
rol^rc  0  unb  0'  genau  einonber  jugerid^tct.  3)ie  SBeobo^tungSftation  bcfinbct  fid^  bei  L 
A  ift  bie  Sid^tqueUe,  bie  eine  gro^e  Seud^tfroft  befi^en  mu|,  B  eine  unter  45  <>  geneigte,  fein 
polierte,  ebene  ®ladplatte,  C  ein  9iab,  bog  an  feinem  Umfange  eine  grogc  Qoijli  gleid^weit 
öoneinonber  obpcl^cnbcr  Ginfd^nitte  befi^t,  bic  gerobe  in  bcr  SKittcllinic  beS  äpporatelJ 
liegen.  S)iefe  Ginf^nitte  finb  genau  fo  breit  wie  bie  ba§wif(^en  ftcl^cn  gebliebenen  Sö^^^f* 
S)a8  8lab  lögt  fid^  fe^r  rofd^  um  feine  Sl^fe  brebcn;  bie  Sa\)l  bcr  Umbre^ungen  unb  bic 
©cfc^winbigfeit  wirb  burd^  ein  Ul^rwerf  fortwä^renb  gejault  unb  fontroßiert.  Auf  ber 
onbem  Station  ift  ein  Spiegel  D  fo  oufgeftcllt,  bog  er  bie  öon  bcr  ©loSplatte  B  i^m 
refleftierten  Sid^tftro^lcn  in  berfclben  atid^tung  nod^  I  wiebcr  jurüdCwirft. 


ZHe  ©tca^ten  nun,  tueldie  Don  bei  SiditqueQe  nuSge^m,  merben  jum  Xeil  Hon  bet 
(SltüSpfotte  B  in  ber  9K(t)tung  nai^  II  gefpiegclt,  jum  Xeil  neiben  fte  Don  ber  bui[^fid)tigen 
SloSplatte  bui^gelaffen.  T)Jejenigen  ©trollen  (tbei,  nd^e  nad)  n  ju  reflefHert  morbm 
fmb,  uerben  ^ter  tion  bcm  ©piegel  D  toieber  juhidgElDorfen  iinb  ge^en  teilmeife  bur^  bie 
$tiiltt  B,  fo  bog  unter  Umftonben  ber  Sejt^auEr  in  0'  bte  Sic^tqueKe  A  int  ©piegelbilbe  bei 
D  fe^  lann.  SSenn  hai  9ta.b  C  ru^ig  fte^t  unb  bie  ©trauten  gerabe  iluifdien  jniei 
Söhnen  ^nbunfige^en ,  \o  eifil^t  biefeä  99itb  al9  ein  tontimiierlidi  leu^enber  $unß; 
nriib  aber  b(ä  9}ab  gebiefit,  f o  roirb  baS  Sid|t  in  lautet  einzelne  ^rtien  jerf i^nitten ,  bie 
{idf  um  fo  rafdiet  folgen,  je  Tafc^ei  bie  S)re^img  beS  SlabeS  ift. 

Sebet  biefet  Sid|tbüf(^el  buid|Iäu|t  feinen  93eg  jum  ©piegel  l^in  unb  jurüA  jum  Se^ 
fdlQuer,  ttiie  jener  HhmtmiboK,  ben  loir  bun^  bie  £Sinbntü^lenflägel  roorfen.  @t  nttb  auc^ 
tbenfo  oufge^alten,  nienn  fii^  loH^enb  feinet  ^egeS  ein  ga^n  beS  iRabeS  in  feine  9{i[^tung 
Behoben  &ot.  Kommt  bet  ^ai)n  blog  jum  2:eil  bajniifcfien,  fo  tnirb  bou  jebem  Si(f)tbüf(f|el 
mä)  nut  ein  ^tÜ  Demiditet,  bcä  ©piegelbilb  in  D  etf^eint  bem  ^efi^auer  fct)tDäd|er  Ieud)s 
tcnb.  SBenn  aber  bie  @efd|minbigfeit  beS  StabeS  fo  gtog  ift,  bog  gerabe  in  betfelben  3eit, 
nw  bei  @tra^l  ^in  unb  jurürf  läuft,  ein  ganjer  Qa^n  an  bie  Stelle  lommt,  wo  beider  ein 
(Sinfdinitt  mar,  fo  wirb  alle«  Sic^t  ou8  D  auf  bie  Stüiffeite  ber  3öt|ne  fallen  unb  buni  bie 
Sinfii^itte  empf&ngt  bet  39eoba^tet  immet  nur  bie  Schatten ,  roelc^e  bie  B^^ne  bei  i|teni 
Xmn^ffteten  but^  ben  £i(^tftra^[  nat^  D  uetfen.  ^a^  Eßilb  in  D  Detf(|n)tnbet  bann 
mD^finbig,  t&  tvttb  bunlel.  S)ie  ©efc^unnbigleit  beS  91abeS  in  biefem  gaUe  UKtbe  1  genannt 
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^utift  man  baS  Stab  nix!^  rafd^er,  fo  gelangt  ein  Seil  beS  jurücFtommenben  Sii^teS  buid| 
bei  nät^ften  (£tnf(^itt;  Wenn  bie  Umbte^ung  mit  bet  ®efi^ffltnbigfeit  .=  2  ftottfinbet, 
entfielt  Dieber  ein  äRaximum  ber  ^eUigteit,  benn  alle  Sic^tpartien,  bie  burcE)  ben  einen 
3K>if(t|enraum  ^inbut^  gum  ©piegel  laufen,  gelangen  Don  ba  biirc^  ben  näc^ften  B^ifi^eti'' 
laum  lurüd  in  baä  Stiige  beS  Beobachters,  ißet  bet  @ef^ninbigteit  3  ift  eS  tsiebet  gonj 
bmifeC,  bei  4  mieber  am  ^eQften  u.  f.  to. 

Sofl  BQ^^^it)'  toelc^eS  ^if/tau  annanbte,  ^atte  720  3ö^nc>  i't)er  go^n  unb  jebet 
Sin[d|nitt  betrug  alfo  Vuto  ^^"^  ^eiSumfangeS ;  bie  (Sntfetnung  be§  Spiegels  Ipat 
l,t  Steilen.  Sei  12,^  Unrbre^ungen  in  ber  ©efunbe  erfolgte  bie  erfte  Set^n^erung,  bei 
26,,  llinbtel^itngen  wat  iriebet  boöftönbige  §eEe  u.  f.  m.  I)atau8  ergibt  fict),  bofe  baS 
2id|t  na^eju  Vibooo  ©efmtbe  brautet,  um  2,^  äüteilcn  ffieg  juriidjulegen,  unb  bafe  eS  olfo 
|id|  in  bet  Sisft  mit  einet  ©efi^roinbigleit  öon  gegen  42000  aJlcilen  in  ber  ©efunbe  fott» 
Vf^jt  3n  äSaffer,  <SlaS  unb  onbem  biesteren  äRitteln  jeigte  fii^  bie  @ef(f|tDinbigfeit 
gerrnger,  unb  mit  biefet  neuen  ißeftätigung  entjog  bie  $u^g^en8f4e  äBeQen^eotie  bet 
<£inanati(m8^4pDtI)efe  bie  ^auptfftd|1i(|^  Stü^e. 

Um  Dem  bet  @onne  biS  jut  @tbe  gu  gdangen.  btaudit  baS  Sii^t  gegen  acfjt  3Rinuten, 
Dm  einzelnen  Si^ftemen  mehrere  ^afyce,  unb  (Denn  itiir  ben  geftitnten  ^immel  bettad^ten, 
^  «h4  tec  »cfüib.  I.  «uR.  U.  »b.  26 
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fo  geigt  und  berfelbe  nid^t  ein  S3ilbr  toie  er  in  biefem  SbtgenblidEe  toirflid^  ifi,  fonbem  toie 
ex  toax,  t9or  lürjerer  ober  längerer  3^^^,  je  nad^bem  bie  betrad^teten  SBelten  un§  näl^er  ober 
entfernter  ftnb.  (Sin  @tem  fönnte  plö^tic^  t)erf(i^n)inben  imb  nod^  jahrelang  tDürben  mt 
feine  Strahlen  bemerten;  fein  Sic^t  burd^gittert  nod^  ben  unenblid^en  diaum  intb  erhält  fein 
Silb  am  gimtatnentr  bid  bie  (e^taudgefanbte  SBelle  i^re  @d^n)ingungen  t)oObxa(i)t  f)at 

3nttn|ität  S)a  fid^  bal^  Sid^t  nad^  ollen  @eiten  fortp^anjt,  fo  mug  na^  einem  ein^ 
fad^en  med^onifd^en  @^efe^  fid^  feine  Sntenfität  mit  bem  Ouabrate  ber  Entfernung  Derminbem. 
Sine  ^erge  Ieu(|tet  bei  2  m  Entfernung  nur  ein  SSiertel  fo  ftart  ttiie  bei  einem  Sbftanbe 
t)on  1  m.  Um  bie  Sid^tftärle  gu  meffen,  eine  Stufgabe  ($]|otometrie),  bie  für  bie  praftifc^e 
Slftronomie  fel^r  mid^tig  ift,  l^at  man  fel^r  finnreic^e  Serfal^ren  erba(^t,  beren  iBeft^reibmig 
gum  großen  Seil  aber  nur  ein  b>iffenf(^aftiic^ei^  ^ntereffe  ^aben  mürbe.  S93ir  begnügen 
und  ba^er  an  biefer  ®teEe  begüglid^  be^ienigeUr  maS  für  baS  praftifd^e  Seben  t)on  SSi^tig« 
feit  ip,  ouf  ben  V.  Sanb  biefeS  SBerfcS  (Kapitel:  Seleud^tung)  ju  öertoeifcn. 

))olartfierte0  £i4t  2)ie  einzelne  Sid^tmeUe 
fd^mingt  mie  ein  gefpannted  @eilr  auf  beffen  Snbe 
man  einen  ©d^Iag  gefül^rt  l^at,  immer  in  berfelben 
Ebener  inbem  bie  StJ^erteilc^en  rec^tnrinfelig  }in: 
Stic^tung  bei^  ©tral^Ied  balb  red^td,  balb  linfö  m^ 
meid^en.  Z)en  einfad^ften  3^^^^^  repröfentiert  bod 
2\6)t  bemnad^  aud^  in  bem  ^aüe,  mo  aQe  feine 
@tra]^Ien  in  gteid^er  äBeife  fd^mingen,  too  i^re 
@d^tt)ingungSebenen  untcreinanbcr  paraM  jtnb. 
©old^edSid^t  l^eigt  potarifiertedSic^t.  beSkoegen, 
meil  ed  nad^  gmei  @eiten  l^in  anberd  fid^  Der^att 
atö  nac^  ber  auf  biefer  Ebene  fenfrec^ten  9ä(^tung. 
Snbeffen  ^at  baö  ßid^t,  mie  eö  in  ber  Slaütr 
entftel^t,  fei  eö  bur^  ben  d^emifd^en  ?|}roje§  ber 
Verbrennung  ober  auS  SBörme,  burd^  SReibung  k. 
ober  aug  Eleftrijität,  ebenfo  baöicniger  toeld^eS  unS 
bon  ber  @onne  unb  ben  giyftemen  jugeftra^It  mirb, 
nic^t  biefe  einfädle  Eigenfd^aft.  @oI^  gemeine^ 
Sid^t  beftel^t  bielmel^r  auS  ©tral^ten,  bon  benen  ber 
eine  nad^  biefer,  ber  anbre  nad^  jener  9ti(^tung 
fd^mingt.  Tlan  !ann  aber  aud  biefem  Sic^tgen^irr 
ha^  gleichförmig  fd^mingenbe  aui^fc^eiben  ober  bie 
@c^mingung§ebenen  paraUel  mad^en;  bieiS  83erfa^ren 
nennt  man  bie  ^olarifation  bed  Sid^tei^  unb 
bie  bagu  bienenben  Apparate  ^olarifation^« 
apparate.  @d^on  iBart^olin  l^atte  gefe^en,  haf^ 
bad  Sid^t,  n>enn  ed  burd^  getoiffe  ^alffpatfriftal^ 
(idlänbifd^en  ^oppelfpat)  gel^t,  in  jtoei  @tra^Ien« 
bünbel  geteilt  toirb,  meldte  tum  bem  gemöl^nlii^en 
Sid^te  berfd^iebene  Eigenfc^aften  geigen.  Er  ffattt 
aud)  beoba^tet,  bag  bidn>eilen  biefe  3ctlegung  nid^t 
ftattfinbet ,  unb  ^u^gl^eni^  ^aüt  bie  SSer^öltniffe  feftgefteUt,  unter  meldten  biei^  gefc^ie^i 
aber  erft  ali^  SRaluÖ  1809  in  «ßariÄ  äuföttig  bemerfte,  bag  ©onnenftra^len,  bie  öon 
gegenüberliegenben  genfterfd^eiben  gurürfgemorfen  maren,  gang  ebenfo  fid^  Der^ielten.  tote 
jenes  burd^  jffalffpat  gegangene  Sid^t,  mürbe  bie  Erfd^einung  genauer  unterfu^t  unb  kion 
äRaluS  bad  ®efe^  biefer  Erfd^einung,  ber  ^olarifation,  entbedft.  9iörenberg  l^at,  mn 
biefelbe  auf  einfädle  äSeife  nac^gumeifeur  einen  Slpparat  lonftruiert,  ber  ftc^  auf  boiS  in 
Sig.  205  b(nftnnlid^te  $ringip  ftü^i 

2)ai^  Sic^t  nämlid^  mirb  polarifiert,  menn  e§  unter  gemiffen  SSinleln  auf  bie  Oberfläche 
burd^fid^tiger  Sörpcr  fällt;  für  öerfc^iebene  ffiörper  ift  ber  SBinfel  —  ber  5ßolarifationU* 
minlel  ~  berfd^ieben.    2!ft  ABCD  g.  93.  eine  burd^fic^äge  ®ladplatte,  auf  meld^  M 


^.  205.    Ißolarifation  bcd  Siebtes. 
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fi^tftta^IejtbünM  SO  imtet  35»/,  ®Tob  auffäKt,  fo  ge^t  ein  Seil  beS  Sichte»  burdi  bo» 
®Iq8  ^iiibun^.  ber  anbre  roitb  «nfet  bcmjetben  aSinfcl  gcftiiegelt  «nb  gellt  in  bcr  9H(^t 
timg  00'  iDdter.  Sliefe  reftehierten  ©traf|Ien  jetgen  jenen  ^areCeliSmuS  ber  ©dilcnißungSs 
tbenm,    loeI(t|eii    roh:   alg   bie  i^oraftenftiftlie  eigen[(i|Qft  polarifietten  SiditeS  anfe^en 
ntüfTen.    3)ie  ©diromaungSebene  unb  bie  9trt  ber  SSetoegmig  in  i^r  tft  in  her  Sigui  buti^ 
bie  mmftinte  SBetlenlinie  imb  bie  jlcifctiengejeit^neten  tleinen  pfeife  ongebeutet.  2)ie  Sbene 
SOO*  ^ei§t  bie  ^ßoIntifattoiiSebene,  Tic  ^e^t  auf  ber  ©ii|toingimg6e6ene  fenlretfit. 
Saften  mir  nun  baS  polaiifierte  Sic^t  auf  einen  groeiteti  ©fiegel  EFOH,  ber  gegen  ben 
Strahl  um  benfdben  SBinfel  Don  35  '/i  ®xab  geneigt  ift,  auffallen,  foISnnen  roir  feine  befonbere 
^fdiaffen^ett  beobaditen.     SSenn  biefer  jroeite  Spiegel  betveglic^  ift,  fo  bag  er,  roü^renb 
feine  Neigung  gegen  ben  Strahl  immer  gleii^  bleibt,  fic^  um  benfelben  im  Greife  bre^en 
imb  in  bie  Bier  ^auvtftenungen  EFGH  —  E'F'G'H'  ^  E-F-G-H"  —  unb  E"'F"'G'"H"' 
bringen  la|t,  (o  nrärbe,  roäre  ber  Don  0  nad|  0'  fommenbe  ©tra^I  geroöH'*!**  2i(!)t,  bei 
biefer  SJre^ung  feinerler  Seränberung  beS  ©piegelbilbeiS  }u  bemerlen  fein.  Daß  burd)  ben 
unteren  Spiegel  potarifierte  Sii^t  bogegen  Der^ält  ftd|  anberS,  benn  e8  nrirb  nur  in  ben 
beiben  jur  ©diffiingungSebene  parottelen  Sagen  EFGH  unb  ET-G-H"  bottpänbig  jurüd= 
genorfen,  in  alten  bajtvifctienliegenben  ©teQungen  aber  me^t  ober  toeniger  unb  in  ben  beiben 
rtc^ttDinlelig  gegen  bie  ©^roingmigSebene  fte^enben  Sbenen  ET'Q'H*  unb  E"'F"'G*"H"' 
gaiij  unb  gar  Derfi^Iudt.    3>re^t  man  alfa  ben  oberen  ©piegel  roie  ben  Qa^tx  einer  U^ 
imS  feinet  ©leQung  EFGH  um  ben  gongen  ^eiS,  fo  nimmt  barin  baS  ©piegelbiO)  an 
^Higfeit  immer  me^  ab,  bis  e8  nac^  einer  Siettefumbre^ung  ganj  bunfel  ift;  Don  ba  ab 
nirb  eS  »ieber  geller  unb  erreii^t  ein  SHofinnim  ber  Seleu^tung  6ei  einet  S)re^g  um 
ben  falben  ^reiS;  bemnadi  gibt  eS  itvei 
$iiiÄe  grögter  $elligleit  unb  jtoei$unne 
atägter^unlel^eit  Srago,  ber  ft^  mit 
gieSnel  am  eifrigften  mit  ber  Untere 
fiu^nng  bet  ^otarifation  beft^öftigt  ^at, 
entbeite  (1811)  ju  bet  ^ßolnrifatiDn 
bun!^  !Sied)ung  unb  bun^  ©Siegelung 
niM^,  bag  bie  polarifterten  Sic^tftra^len 

beim  Xhtn^ange  bur^  geroiffe  Süiper  ^q.  bm.  ixo^t  >«  «^wtnaunBUime  im  eacttxrcmnn. 
■ntci   Um^önben   anbre    ISigenfc^aften 

lomt^men.  ©o  tagt  j.  9.  boS  großenteils  polarifterte  Sic^t,  melt^S  ber  btaue  $immel 
iuiü(fprnt(It,  ein  bogegen  gehaltenes  ®liminerblatt(t|en  für  flewiJ^nlid)  ganj  fotbfoS  et» 
f(t|cinen,  »ä^tenb  eS  proi^tDoIt  gefärbt  ftd;  jeigt,  nenn  man  guif^en  baSfetbe  unb  baS 
8ufle  nodi  ein  boppeltbredjenbeS  ^ä^äma  nra  fiaUfpat  (fog.  9HcoIf^eS  ^riSmo)  bringt  Sßie 
bofl  ©limmerbtätt^en,  fo  bringen  oQe  boppeltbtec^enben  Körper,  loenn  man  fie  in  polatifiertem 
fiidite  birr^  ein  fot(^eS  fiaUfpatptiSina  betrachtet,  bie  ©rfrfieinungen  ber  fog.  farbigen 
DbcT  (^tontatifc^en  ^olarifation  tienior,  unb  biefe  l£igenf(|aft  ift  ein  fii^ereS  SRitlet,  um 
boppeItbre(^be  Sitrper  Don  einfat^brec^enben  gu  unterf(^eiben. 

Die  %3iifung  bcr  ©piegelebene  bei  ber  ^olarifation  befl  Sit^teS  ifl  nacfi  bem  ®efet 
Dom  $araIIeIogTamm  bet  ^äfte  ju  beurteilen;  jebe  ber  Derfi^iebenen  ©äjroingungen  IPirb 
in  jOKi  re(E|tn)inteIig  aufeinonber  ^e^enbe  jerlegt;  bie  eine  baPon,  meiere  re^ttuinfelig  auf  bie 
€piegelebeiie  gerietet  ij),  roirb  berf cE|Iudt ;  bie  anbte,  ber  ©piegelebene  parallel,  tefleftiett 
X>aS  innere  (9efüge  gemiffer  ßtiftaÜe  —  mit  baben  fc^on  beS  SaltfpateS  in  biefer  Se« 
If^pmn  SrtDä^nung  get^an  —  jniingt  aui^  bie  Sidft^a^len,  in  jroei  tei^ttDinfelig  aufs 
einanbcr  fte^ben  Sbenen  )u  ft^iningen;  baS  einfaQenbe  Si\ä)t  roirb  in  jOiei  ©tta^lenbünbel 
fltfpalten,  twl^e  beibe  beim  heraustreten  polotifiert  finb.  9(icol  ^at  ben  ffiallfpafiriftatt 
in  eigentümlidier  SBeife  jetft^nitlen  unb  ein  SPiiSma  barauS  gefc^liffen,  inelififS  nur  ben 
einen  bet  beiben  ©trollen  gefonbert  burdige^en  lüfet.  ffiin  foIi^eS  SücolfdieS  ^riSma  ift, 
Denn  eS  fic^  barum  ^anbelt,  poIarifierteS  Si^t  ju  ^aben,  ein  fe^t  bequemet  Stpparat.  Die 
buT(^fi(t|tigen  ftBtpet  Det^alten  ftif  nämlic^,  nie  mit  fc^on  gefe^en  ^aben,  gegen  baS  butdi 
fie  ^utdige^enbe  Si(f|t  feE|t  betfi^ieben,  unb  biefeS  Sßet^alten  tann  )ut  Unterf<f|etbung 
(inonbcr  fonft  fe^t  ü^ntii^  Sbtpet  bienen.     iSetgftiftatl  unb  nieigeS  &laS  j.  ^.  fDnnen 
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in  ber  3Raffe  ^um  SSertued^feln  öl^nlid^  audfe^en,  toenn  man  fte  aiex  in  bem  ^olarifationS^ 
apparate  betrachtet,  ber  immer  auS  ben  betben  Zeilen  befielt,  tDeI(^e  in  Sig.  205  bur(^ 
bie  beiben  ©piegelplotten  repräfentiert  finb  unb  öon  bencn  bie  untere,  »dd^e  ba^  Sidbt 
polarifiert,  ber  ^olarifator  ^eigt,  bie  obere  ber  Slnal^fator,  n^eil  fte  bad  i|t  jufaQenbe 
Sid^t  auf  feine  polarifterte  Statur  prüft,  menn  man  biefe  fonft  ö^nlid^en  ©ubfianjen  alfo 
in  einem  folc^en  Slpparate  betrachtet,  f o  treten  bei  bem  93erglriftall,  wenn  berfelbe  mel^r  ober 
n)eniger  fd^ief  gegen  feine  ^Id^fe  gefd^liffen  ift,  tt)ie  bei  bem  ©limmerblöttd^en,  prac^tDoSe 
garbenerfc^einungen  auf,  mö^renb  baS  (älad  immer  nur  meiged  Sid^t  l^inburc^  iSgt.  3tux 
n)enn  bad  ®ia^  xa\6)  abgefü^tt  ober  burd^  ftarfen  SDrucf  in  feinen  @taftt}ttät§t)er]^tniffen 
getoaltfam  alteriert  ift,  jeigt  eS  analoge  Srfd^einungen,  unb  bie  ^otarifation^kipparate 
fönnen  alfo  nic^t  blo%  baju  bienen,  bie  Strt  ber  ju  unterfuc^enben  burd^ftd^tigen  Körper, 
il^r  ffriftallfijftem ,  bie  ärt  i^rcr  ßriftaDbilbung  (einfädle  ober  StoiUm^SltriitcSlt)  n.  f.  ©. 
ju  beftimmen,  fonbem  bid  )u  gemiffem  ®rabe  au(^  bie  Umftänbe,  unter  benen  fic^  i^ 
99ilbung  t)oIIjog.  Unb  ba  bie  (Srfc^einungen  auc^  bei  ben  minjigften  $artifeU^en  biefelben 
bleiben,  fo  ))ermag  namentlid^  bie  mifroftopifd^e  Unterfud^ung  Don  bem  SSer^alten  ber  Ob« 
|efte  im  polarifierten  Sid^te  Vorteile  }u  jiel^en.  @inen  glönjenben  93en^eilS  bafür  liefert 
bie  mifroffopifd^e  Unterfuc^ung  ber  ®efteine,  meldte  in  ber  htrjen  Qüt  i^rer  9(u^ft6ung  bie 
U)unberbarfiten,  auf  feinem  anbem  äSege  bid  bal^in  erreid^baren  9{efultate  ergeben  l^at 

gemer  üben  Söfungen  mand^er  ©toffe  auf  bie  ©d^toingungen  bei^  burd^  fte  l^tnburc^ 
gel^enben  polarifierten  Sic^tftral^Iei^  einen  merfioürbigen  @inf[u§  aud.  @o  t^erlegt  j.  9. 
eine  3u(!er(öfung  bie  @d^mingungi^ebene,  fo  bog  biefe,  j[e  nad^bem  bie  fibfung  me^r  ober 
toeniger  lonjentriert  ober  bie  burc^Iaufene  @c^i^t  me^r  ober  weniger  bid  ift,  aud^  entfpred^enb 
nad^  red^t^^  toie  ber  QtxQtx  ber  U^r  (ä.uft,  gebre^t  wirb.  Sei  einer  9tö^re  \>tm  befiimmter 
Sänge,  bom  unb  leinten  mit  burd^fic^tigen  ©(adplatten  abgefd^Ioffen,  rid^tet  ftd^  bie  @rbge 
beg  Slblenlunggwinfefö  nad^  bem  ßudCergel^alte  ber  Söfung.  X)ie  Stpparate,  beren  man  ftd^ 
in  ben  3ucferfabrifen  bebtent,  um  bamit  bie  3ucterlöfung  ju  prüfen,  befte^en  auji  einer 
metallenen  9i5^re,  oben  mit  einer  Öffnung  gum  (SinfüIIen  ber  Sflüffigfeit  t)erfe]^en  unb  an 
i^ren  beiben  Snben  mit  burc^fic^tigen  ®Ia3p(atten  abgef(^{offen.  9(n  bem  Hinteren  (Sttbt 
liegt  nad^  äugen  ju  \)ox  ber  ©lal^platte  ein  9^coIf^e§  ^rii^ma,  weld^ed  boS  etntretenbe  Sic^t 
polarifiert.  3(m  t)orberen  (Snbe  befinbet  ftd^  ein  eben  foId^eS  ^rii^ma,  bai$  aber  in  einer 
bre^baren  SRetaUl^üIfe  fi^t,  bie  ringsum  bem  ßeigerlauf  ber  U^  entgegen  eingeteilt  ift. 
&d)i  nun  bai^  burd^  bad  eine  $ri§ma  polarifierte  Sic^t  aud^  bur^  bad  jmeite,  fo  Idnnen 
burd^  S)re]^ung  beS  le^teren  bie  belannten  Sid^tabftufungen  l^erborgebrad^t  werben.  Sei 
3udEerIöfung  erfc^einen  fie  aber  im  ^eife  um  fo  ))iel  weiter  nac^  red^ti^  Derbrel^t,  ofö  bie 
@d^Wtngung§ebene  abgelenft  worben  ift,  unb  bie  Q^röge  ber  3)re]^ung,  We(d^  audgefü^rt 
werben  mu|,  bid  eine  beftimmte  Slbftufung  erfc^eint,  lögt  ben  ^rojentge^alt  erfennen.  9Ran 
ift  übereingefonraten,  afö  SRuQpunft  ber  Teilung  nid^t  bie  ^eHigfeiti^«  ober  2)un(el§eit$« 
ma^ma  anjune^men.  SBie  wir  fpäter  feigen  werben,  ift  baS  weige  Sid^t  auS  kiielen  t)er« 
fd^iebenforbigen  ©tra^Ien  jufammengefe^t.  93ei  bem  3)urd^gange  burd^  3iiderlöfung  Der« 
legen  fid^  aber  bie  @d^wingungdebenen  ber  Derfd^iebenen  Sarben  auc^  in  Derfc^iebener  SBeife 
in  ber  Drbnung  bed  ategenbogend,  fo  bag  SÜot  am  wenigften,  bann  ®elb,  @^rün,  99(au  unb 
enblid^  SSioIett  am  meiften  abgelenft  Wirb.  äSenn  man  alfo  hQ&  Dorbere  ^rii^ma  bre^t,  fo 
wirb  ba§  ®efid^tgfelb  nic^t  einfach  bunller,  fonbem  ed  burc^Iäuft  sugleid^  ben  eben  onge« 
gebenen  garbenireis.  Sn  biefen  gemif^ten  gorbentönen  5eigt  fic^  nun  Dorwiegenb  ein 
tiefet  $urpurDio(ett  fo  leidet  erfennbar,  bag,  wer  einmal  barauf  aufmerffam  gemad^t  worben 
ift,  ben  ^unft  mit  grögter  ®enauigfeit  wieberfinbet.  Stuf  biefen  ^Junft  ift  bo^er  bie 
Zeitung  ber  ©acd^arometer  belogen  worben,  unb  auf  i^n  fteQt  man  bei  Prüfungen  ba^ 
Snftrument  ein. 


ttf  ip  ftinartril'd).   &ifpnf\ttn{<iitmai  anr  bn  iSnQi».   ^ntltlTpirgtr.  'iSoi  votrnlitrK  Dfenfloii.   ikqftibopiov. 

9k  ^j(g((fccluL    ntfrnitnfgonwmttn.    ^tnoftnt  rnib  AtTioliop.    Apitgrftuig  gilifiainilti  3F(ii^.    ikMia«- 

Mnt  Stonafpitatl.    SSirnnpnnlt  wib  tStranotilr.    Strrllr  mi  vittiullt  sBiArt. 


v!>jf|  €in  Xiid|ter  f)a.t  bie  SReije  beS  rotebetfe^renben  Siebtes  je  auSgefimgen,  fem 
'^^  Sluge  fie  alle  gefortet.  SlUeS  @i(t|t&are  tft  m  bodem  ©inne  beS  93orte8  ein 
^  @|>teBeI,  au§  neldieiii  bie  UiqueUe  beg  Siebtes  un§  nibeiftrafilt  ^ie  tote  llp^eU 
blute  tm  grü^ling,  ber  in  bet  Slbenbfonne  erglü^enbe  @ipfel  beä  (StSbeigeS,  bei  fanfte 
Strahl  aü&  htm  Äuge  ber  beliebten  —  irie  fie  aüe  burt^  i^re  eigne  (Seffialt  feiTeln,  Vben 
fie  biK^  nur  i^r  2i(^t  geborgt;  fie  möten  für  beine  Slugen  uitft^tbar,  toemt  i^nen  ni(t|t  bie 
So^igleit,  bie  auf  fie  fallenben  ©trotten  jutütläunierfen,  innelDo^nte.  SSenn  bie  Sic^tloetlen 
Bon  jebem  Sörper,  auf  ben  fie  oufttcffen,  öevfdiludft  toürben  imb  nic^t  roieberf amen ,  wie 
tiaurig,  wie  übe  märe  bie  SBelt!  Überall  bie  tieffte  ginftetniä  für  unfer  Muge  —  unb  nur 
»am  mit  e3  birefl  bet  ©onne  ober  ben  giEftemen  jurirfiteten,  ober  Wenn  mir  äufäUig  bomit 
einem  9311^,  bem  ©dieine  beS  9)otbli^t8  ober  ber  brennenben  glömme  begegneten,  würben 
dii  einen  um  fo  ftäiler  fontraftierenben  £i(^teinbrud  empfangen. 

Sin  faulenbe§  Stüd  ^olj,  loeil  eS  Dermog,  mit  eignem  Sitzte  ju  leui^ten,  Ujäre  füt 
uns  me^r  oIS  ba8  fc^ön^e  9)ienf<i|enantlit,  benn  jene^  fünnten  mir  fe^en,  biefeS  niilft. 

3e  meniget  Unebentieiten  eine  glücke  jeigt,  um  fo  boQtommener  niitb  audi  Don  i^r 
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ha^  Si^t  jurütfgctoorfen.     S)ic  „öon  Icincm  ©türm  empörte"   Dbcrfläd^c  beS  SBaffcrä 

Reifet  bcS^alb  aud)  bcjeic^nenb  fein  ©pieöcl.    «uS  i^m  flta^Ite  bem  äRcnfc^cn  juerft  fein 

eignes  Sitb  entgegen,  unb  mit  bem  SKenfd^en  freut  ftd^  bie  bom  ©ic^tcr  belebte  Statur 

i^reS  SEBiberfd^eineS. 

^n  bem  glatten  ®ce 

98ctben  i^r  ^ntlit^ 

Xaufcnb  ©eftirnc  — 

pngen  rül^menb  bie  Oeifter  über  bem  SBaffer,  unb  ton  unten  l^crauf  „bo»  feud^te  SBcib" : 

fiabt  fld^  bie  liebe  @onne  ni4t, 
50er  SRonb  [idi  nicj^t  im  S^eer? 
Sttf^it  toedenatmenb  i^r  ®efi(^t 
9H^t  bopptli  fdiöner  l^er? 
Soift  bit^  ber  tiefe  ßimmel  ni(!^t, 
^a«  feud^tüerflärte  fdian? 
Sodt  bt(^  bein  eigen  ((ngeftd^t 
92i4t  ^er  in  eto'gen  Sau? 

Unb  U)enn  mit  biefem  (Sefange  ein  Slenfd^  ftd^  berüden  lie^,  bürfen  tt)ir  eS  jungen 
SKttbd^en  berbenfen,  ba§  fie  bei  leinem  ©piegel  Vorbeigehen  f5nnen,  o^ne  mit  einem  raf(^ 
^ineingett)orfenen  93(idE  fid^  i^rer  anmutigen  &rf(^einung  ju  freuen? 

3)er  ©piegel  ift  ein  uniöerfetteö  ®erät.  Obwohl  ju  feiner  ©rfinbung  ein  ^iemlid^er 
Orab  öon  9?aturbeobad^tung ,  SWad^benlen  unb  mon^erlei  ffiunftfertigfeit  gehört,  fo  fmben 
toir  i^n  in  berfd^iebenen  ©eftalten  boc^  über  bie  gonje  Erbe  unb  felbft  unter  bcn  am 
loenigpen  fultibierten  Sölfem  berbreitet.  Suntc  ®laSperIen  unb  Heine  ^onbfpicgel  ftnb 
jtoei  ber  »irffamften  ffulturmittel  ro^en  SloturböHem  gegenüber.  SBaS  ®oü>  unb  ottc 
Sunft  nic^t  bermag,  bad  bermögen  biefe  ber  Sitelfeit  angelangten  Stachel  —  Snndl^erung, 
3utrauen,  Xaufc^,  fd§(ie|tid^  ®ett)5^nung  an  3(rbeit,  um  ftd^  bie  SKittel  jur  Sefriebigung 
ber  mad^fenben  SSebürfniffe  gu  berf(|affen. 

Unb  anbertbörtd  finben  mir  in  ben  ®röbem  ber  alten  ©rieben  Spiegel,  tbeld^e  bied 
l^öc^ft  gebilbete  ßulturbolf  ben  geftorbenen  grauen  atö  ein  Symbol  ber  ©^ön^eit  mitgab. 

2)ie  @piegel  ber  SUten  Agaren  meift  aud  SRetall,  bod^  gab  ed  aud^  fd^on  frül^jettig 
fold^e  aud  ®la^,  bie  aud  bem  burd^  feine  ®(aS^ütten  berül^mten  ©ibon  begogen  ixmrben, 
iDäl^renb  bie  3ßetaIIfpiege(  aud  Srinbifi  famen.  (SetDöl^nlic^  beftanben  biefe  leiteten  aud 
einer  SRifc^ung  bon  ^pfer  unb  Qxxm;  ^(iniui^  ern^ö^nt  aud^  fUbemer  ©piegel,  imb  ei^ 
tt)irb  bemerft,  bag  $ra^te(eS  bergleid^en  imter  ber  9tegierung  bed  $omponiud  berfertigt 
^abe.  SBaren  bie  platten  bon  großen  S)tmenfionenr  fo  fonnte  mit  biefem  ®eröt  ein  6e^ 
tröd^tltd^er  Supii^  getrieben  merben,  unb  in  ber  üppigften  QÄt  beS  SRömertuml^  l^atten 
einzelne  tool^I  @piegel  bon  ®o(b^  3ttxo  foQ  einen  @piegel  bon  ©maragb  befeffen  ^aben« 
ed  ift  aber  }u  bermuten,  iaj^  ber  (Sbelftein  lein  @pieget  f onbem  bielme^r  ein  bun^ft^tigeS 
®Iad  unb  bieKeid^t  auf  äl^nlid^e  SBeife  mie  unfre  SriUenglöfer  gefd^Iiffen  »ar,  bemt  9?ero 
bebiente  fid^  bedfelben,  um  in  ber  9(rena  ben  ®(abiatorenfömpfen  ju^ufe^en.  SergfrtftoQ 
mib  anbre  burc^ftc^tige  @teine,  auc^  Obftbian  mürben  ju  @piege(n  bertoenbet. 

SDie  antifen  ©piegel  finb  meift  Hein,  runb  unb  obal,  mit  einer  ^anb^abe,  toie  man 
beren  ^eute  nod^  l^at;  inbeffen  befagen  nad^  CuintiliuS  bie  grauen  aud^  groge  Specula  totis 
paria  oorporibus,  in  benen  fie  i^re  gange  gigur  befd^auen  fonnten,  unb  9tei(^e  hielten  ftc^ 
befonbere  ©Haben,  bie  ben  ©piegel  mä^renb  bed  ®ebraud^§  balten  mußten.  2ßan  fonnte 
in  fe^r  früher  3^^^  aud^  bereits  bie  gefrümmten  ©piegel,  fomo^I  bie  erl^abenen  a(d  bie 
^ol^Ifpiegel,  unb  mad^te  9(nn)enbung  babon. 

3ubeffen  erf c^eint  eS  jwecfmäfeig ,  junöd^ft  bie  ®ef e^e  ber  2i(^tbett)egung ,  weld^e  bei 
ben  ©piegetungderfd^einungen  eintreten,  in  ber  £^rje  ju  betrad^ten. 

Ileflerioil  its  I^Ub*  Seber  Körper  refteltiert  Sid^t,  ber  eine  me^r,  ber  anbre 
toeniger;  am  menigften  bie  ®adarten,  bie  und  bed^alb  auc^  unter  gemb^nlid^en  Umfitönben 
l^öufig  unfid^tbar  bleiben.  iWe^men  mir  eine  glatt  polierte  ebene  gläd^c  bon  SKetaH  (Sig.  208), 
einen  ^lanfpiegel,  unb  laffen  mir  auf  biefe  einen  Sid^tftra^I  v  auffallen,  fo  toirb  berfelbe 
gurüdgemorfen,  unb  gmar  fo,  bog  ber  Sßinfel,  unter  meld^em  er  bon  bem  ©piegel  fortgebt, 
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goiau  fo  giog  i^  m\e  berienige,  unter  tvetdieiti  er  auftraf  (ber  SinfattSuinTel  rcb  ift 
bem  SIuSgangSminEel  bcv  glei^),  fem«  fo,  bo6  bie  einfaüeiiben  Strahlen  vc  mit 
ben  repdtierten  t'q  in  einer  @bene  liegen,  nieldie  auf  ber  fpiegeinben  ©bene  fenlre^t  fte^t. 
SIemi  mon  bie  genfter  eineS  3i'>"n^  tierf^lie|t  unb  nur  eine  fleiue  Cffnung  lägt,  burd) 
mcli^e  bie  @onne  ^ereinfdieint,  fo  tann  man  baburt^,  bag  man  bie  Sonnen^a^Ien  mit 
«nci  ©piegelfdieibe  auffängt,  fid^  Don  ber  tHic^tigfeit  ber  auSgefpioc^enen  @efe^e  augen< 
fi^einlid)  überjeugen. 

Sringen  mir  unfer  ^uge  in  bie  SNii^tung  be9  reflettierten  ©tra^IeS,  fo  em^ifangen  mir 
ben  Sic^teinbrud  unb  mir  fe^en  in  ber  9Kd|tung  ber  in  unfer 
äuge  faüenbcn  @traf|!en  bo9  Säilb  \)i&  li^t^a^lenben  SöiiHrd. 
IiexOrt,  an  melc^em  baS  ©piegelbilb  auftritt,  mc^felt  nii^t,  nenn 
mir  au(^  mit  ben  ^ugen  ^in  unb  t|er  gelten.  Sr  ift  ein  ganj  bt= 
nimmtrr  unb  leicht  burtf)  ben  SJerfud)  ju  ftnben.  Wan  fut^e  nur 
bie  9ti(^ngen  ber  refleftierten  ©trauten  für  Derf^iebene  Stellungen 
be§  augeS;   oHe  merben  Don  einem  fünfte  ^erjufommen  fi^eincn, 

ber  ^inter  bet  @))iegelfläd|e  in  ber  SBerlöngenmg  ber  ©entrei^ten        

liegt,  bie  man  Don  bem  leu^tenben  S:ötVtx  barauf  jiet)en  fann;  gig.»a.  tMittümtt 
mib  jwar  beftnbet  fi^  jener  $unlt  genau  fo  weit  ^inter  ber 
fpiegeinben  glätte,  aI8  ber  leu^tenbe  Sörper  boöor  fte^t.  33ie  iSetrad^tung  ber  Sig.  209, 
rödd|e  bieß  SßerliältiiiS  ber  entfermmgcn  beS  n>irtlic£|en  ftÖrverS  unb  feineä  SpiegelbilbeS 
bon  ber  fpiegeinben  gitti^c  roiebergibt,  mirb  jugteit^  über  ben  Umftanb  belehren,  bog  bie 
^lanfpieget  baS  fflilb  berfe^rt  jeigcn  muffen,  ein  Umftanb,  bon  »eitlem  ^oljfd^neiber, 
SiiVf elfterer,   Sit^ogiap^en  u.  f.  m.  foitmä^renb  bei  i^ren  Slrbeiten  ©ebrau^  mac^. 

Unfre  ©piegel  merben  geni^^nli^  auS 
@la3  ^ergefteHt  unb  auf  ber  Stü^eite  mit  einer 
glatten  aRetaQfc^ic^t,  9malgam,  berfe^en,  .um 
^  unburd)fi^tig  j/i  mat^.  Sie  ^nft,  bad 
@la8  ju  gritgeten  Slafeln  ju  gießen,  erfanb 
9bra^am  gebart  im  ^o^re  1686  in  3rant< 
leidi;  9toimunbu3  SuKuS  aber  ^t  f(!^on  ju 
Snbe  bei  14.  ^a^r^nbertft  boS  ^erfa^ren, 
nie  man  baS  @Iag  buri^  hintergelegtes  Slei 
;uin  Spiegel  ma(f)te,  bef^rieben. 

SnßtrtcrditiKniu;  anf  ha  fifilinr.  Ob= 

»0^1  unburi^ri(l)tige  Sörper   am   beften  baS 

Sii^t  refleftieren,    fo    gibt   eS   bod)   3niede, 

für  welche  bie  3)ur(i|fi(^ligfeit  ber  fpiegeinben 

glädien  crt»unf(^t  ift.     Ein  fol^er  Sau  trat 

müS  fdjDn  bei  bem  Spiegel  im  gijeauft^en 

Apparat  jur  Seftimmung  ber  @efc^roinbigleit 

M  £i(^teS   entgegen,   ein   anbrer  ift  neuer« 

tiingS  auf  Dielen  £9ü(|nen  mit  in  ben  iSereii^ 

it^aujpielerifdier  Stiätigfeit   gejiigen  raorbcn. 

Sie  SRet^oben,  Oeifter  erfdieinen  ju  laffen, 

finb  bnn^  StnUKnbung  biefer  jiemlit^  einfad)en 

epiegelDorri^tung  um  bie  frappantefte  Der*  g,,.  ,«.  «phpino  m  «lanOKtitin. 

me^  tooiben. 

SS  ift  ni[^t  unroa^rfd^einli^,  ba^  ft^on  bie  alten  Qaabem  ä^nlidie  ©piegelbonii^ 
timgen  bei  i^ien  (S^ißerbef(t|irii)rungen  mitfpielen  liegen,  roie  fie  bei  bem  in  fRebe  fte^enben 
apporate  in  SniDenbung  lommen.  3n  gritgerem  SKafiftabe  unb  öor  ber  Offentli^leit 
Mwrbe  bie  3bee  aber  erft  Dor  tcenig  andren  burctj  ben  englift^cn  Sp^^fifer  ^epper  in 
iluifufirnng  gebra(f|t,  meldier  lange  S"*  aQabenbtidi  buidi  ben  fogenannten  $epper  S^oft 
in  bem  Sonboner  tßolqtedinitum  eine  fe^r  gioge  S^f^liuennenge  jum  Steuern  brachte 
imb  feiner  patentierten  Srfinbung  aui^  Eingang  auf  bem  !£§eater  berfdiaffte. 
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Sierfe^en  rotr  unS  in  ben  ^of^iu^i^iium  eineS  großen  %^attx^.  SS  mttb  ein  ©tfid 
gegebm,  beffm  @etn  befonberS  auf  bei  l£rf^etnimg  etneS  ®etßeS  bemalt.  Hie  SatQ^Du^ 
ift  naffe.  £te  Sinter  brennen  matter  unb  maHer,  baS  $auS  tft  jiemltc^  bunfel,  bie  S9ü^ 
felbft  fe^r  menig  beleuditet;  wir  aEinen,  bag  ber  S^itpunlt  geFommen  ifl,  mo  etcoai  ©ro^cS 
fiaffieren  foD.  $a  ergebt  [itf)  an  einer  @teIXe  ber  Sü^ne  ein  ^eUer  ®(f)ein,  er  tnirb  beut: 
lidier  unb  beutüt^er  unb  efl  entniirfeln  fid^  aQtnä^Iidi  in  i^m  ftdjtbare  Konturen,  bie  3}t« 
beutung  unb  3ufanimentiang  gewinnen  —  eine  unbefc^ieiblit^  ®eflalt  fte^t  plö^lid)  Dar 
bem  ergriffenen  gelben  ber  S^ragbbie.  ®r  erfennt  in  if|t  boB  !©efen  eineS  längp  ft^on 
^oiai.  unb  bo(^  ift  fie  tein  ßih'per,  fie  ift  Suft;  fie  fprii^t,  i^te  Stimme  tlingt  |oE|l,  ße 
bemegt  fi(^  unb  i^re  SSetvegungen  raerben  burifi  feinerlei  @egenftänbe  ge^inbert;  fie  ge^l 
burd)  SBiiftfte  unb  SBäume  ^inbur^,  o()ne  bo^  ein  SSIatt  fic^  nif)rt;  ben  umfc^Iingenben  ^tm 
läfet  fie  iniä  Seete  greifen,  bem  burt^bD^renben  ^egen  fe^t  fie  feinen  Siberftonb  entgegen. 
(£nbli(|  Betfc^ttiinbet  fie  ebenfo  plöljiic^  unb  ge^eimniSboU  »or  nnfem  Stugen,  toie  fie  ^I^l, 
unb  iDit  bebenlen  unS  feinen  Slugenblid,  bem  Unglücflid^en ,  roelc^em  i^r  %efud|  gegolten, 
unfer  tieffteS  äJtitgefii^l  ju  f(f)enfen;  beim  früftelnb  fül)len  von,  nie  fdjretflic^  eS  fein  muft, 
in  fo(d)er  ffieife  unb  burd^  folcfie  ÜBoten  Diellei^t  on  geniiffe  bis  je^t  auger  ad)t  gelaffote 
aSetbinblit^feiten  erinnert  ju  werben. 


Qlg.  110.    <l|i|>aisi  IUI  Oiinigune  iwn  akifKmii^iiungcn  auf  tm  Sfllnt. 

SBiifeten  toir  roö^renb  ber  lÖDrCteftung  ft^on,  bog,  fobolb  ber  Sor^ong  gefoHen  ip,  ber 
bon  unS  SBemitleibete  2Irm  in  STtm  mit  bem  ®eifte  feinel  Saterö  ober  eineä  erftoc^enen 
Diebenbu^IerS  in  ein  SSein^auS  gel)t  —  mir  roütbcn  unS  einen  großen  Seil  3iüi|ning  ert 
fparen.  @d)Iieg[ic^  erjü^It  er  unS,  bag  er  bon  ber  ganjen  (£rfc^einung  felbft  gar  ni(^t& 
gefe^en  i)abe.  taS  fommt  unS  nun  freilid)  am  aQermerfwürbigften  Dor.  SSir  forfi^en 
unb  fragen,  unb  tit^tig,  wir  aHein  finb  bie  Oetäufc^ten.    SIbet  wie? 

Xaiä  Sweater  ^at  außer  ber  gewbfin!id)en  Sii^ne  not^  eine  jweite,  »erborgene,  bie 
etwaä  tiefer  liegt.  8Euf  i|r  fpielt  ber  Si^oufpieler ,  mclt^ct  bem  auf  ber  gewöhnlichen 
SBü^ne  befinblii^en  Slfteur  al8  ®eift  etfd^einen  foK,  unb  fie  ift  bcS^oIb  bem  gufdiauer  bunfl 
Krrangemenlä  ber  SBerf a^ftücf e ,  ®ebüf(^  ober  eine  iSobencrtiö^ung  »etbctft.  iaS  fflefenti 
lif^e  ber  ganzen  (^niic^tung  befielt  aber  in  einer  großen ,  gut  polierten  @IaSnanb,  nti^ 
gegen  ben  3ii(tf|tiufn-cum  etWoB  geneigt  unb  fo  oufgefteHt  \]t,  baß  bie  Verborgene  öü^ne 
jwifd|en  i^r  unb  ben  Suf^aucm  liegt.  Um  ein  genaueres  8}erftänbnie  beS  ganjen  Äppa* 
rateS  ju  geben,  Uerweifen  wir  auf  bie  ?lbbilbung  gig.  210,  Weli^e  bie  Sinrit^tung,  wie  fie 
»on  liixti  unb  $et)per  an  bielen  Sütinen  ausgeführt  morben  ift,  im  !Z)urd|f(^nitt  gibt.  ^ 
iÖffnung  a,  weli^  ju  ber  berborgenen  ©ü^ne  b  fü^rt,  fann  burc^  gaQt^üren  gefdiloffai* 
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Derbm,  bomit  fi^  We  ®<f|aiifpieler,  wenn  ber  ®nfl  nic^t  mitpimitfen  tiat,  unge^inbeit 
auf  bei:  abnen  99ü^ne  b«mtgen  fünnen ;  f  ift  bie  ©laSwanb,  beien  Siänber  ober  ^ufammen: 
füginidSfilellm  auf  irflenb  eine  ^ife  butdi  ^aifxnm.  ©uirlonben  ober  bergleic^en  rnüätiert 
iiab.   @ie  mittt  wie  ein  ©pießel,  jluar  nit^l  mit  ber  ßanjen  ©(^ätfe  unb  S)eutlid|leit,  meiere 
eine  ^tnten  mit  Sinnfolie  belegte  ©tiieBelpIatte  i^ien  Silbem  geben  Joürbe,  oHein  bieS  ifl 
bei  einet  ©eiftererft^einiuig  auit)  got  nid)t  ä'oerf.   SJoburt^,  baß  fie  boHflänbig  butc^ftd^tig 
ift  iiitb  bie  i)mitc  i^r  befinbli^en  ©rf)Qiifpie(er  unb  ®egenftänbe  fi^orf  unb  beftimmt  er= 
lennen  lägt,  nrirb  fie  bem  3u(d)Quet  nic^l  bemertli^  unb  berfelbe  bemutet  fie  nirf|t  aI8 
Uifac^  beS  iBtIbe&   ^ir  {itttnen  ung  in  einer  gellen  Seufteifi^eibe  ja  auc^  fpiegeln  unb  boäf 
aUe&,  loaS  ba^intet  Dorge^t,  erlennen,  nenn  nui  ba§  @laS  einen  bunllen  ^inteigninb  ^at. 
Um  ben  geiminfi^teR  S^i^  uun  ju  eneid)en,   niug  bie  obere  SSü^ne  nä^renb  ber 
Sotaftropfie  Derfhipert  »erben.    S)er  ®eip  fetbfl  toirb  Don  ber  unteren  Sü^ne  b  au8  bar= 
gebellt.  $ier  befinbet  fit^  eine  SBanb  k,  an  »eld|e  ber  entfprec^enb  gefleibete  ©^aufpielet 
r«^  anlehnen  fann,    S)a§  Söilb  beSfetben  roitb,  bo  bet  gonjie  untere  ifiaum  mit  ((tittiQrjem 
©aml  QuSgefc^logen  ift,  bei  ber  fetten  ©eleu^tung  fe^r  beutlii^  fiemortretenb ,  ben  2u= 
{trauern  btm^  bie  ©laSloanb  tvibergefpiegett,  unb  bie§  @piegell)ilb  ift  eben  ber  @eift.   (£i 
jc^eint,  aus  bem  3ufd|ciit^i^ouine  gefe^en,  I)intei  bei  un^djtbaren  @Ia8fd|eiE)e  ftd)  ju  bcfin* 
ben;  ber  miti^m  Deifebieiibe @{^aufpie(er, 
ber  ebenfaQS  hinter  f  [id)  bemegt,  mug  ge^ 
nau  ben  ^punft  be8  SpiegetbilbeS  lennen, 
nwil  ei  natüili[^  Don  ber  6Tf(|cinung  nii^tä 
i^en  fann,    ober  fein  ©piet  boc^  noc^ 
ben   Setoeguugen   berfelben    einjuric^ten 
ifot.    Xiie  Sßonb  k  ift  ber  @piegelf(^eibe 
genau  parallel  geiii^tet,  bamit  bie  Sigur 
im  ^be  aufrecht  erfdjeint.     'Dit  &la^ 
platte  f  felbp  befinbet  fid|  in  einem  be^ 
iwgliäen  Kalmen,  ben  man  burt^  Sd|rQu= 
ben  ober  ©eile  h  unb  i  unter  bem  richtigen 
Sintel  einftellen  tann.     S)te  @infteQung 
gef(^ie!|t  entmebei  mä^renb  beS  3lt)if(^ens 
otle8  ober  bei  offener  ©jene  ju  einer  Qeit, 
m  bie  atufmerifamfeit  be8  $ubli[um8 
anbermeit  gefeffett  ift.    ©elb^erftünblid) 
mul  man  in  biefem  gaUe  ben  rid|tigen 

SleigungStDtnfel  boctier  beftend  ermittelt  ^^,  m.  du  ftaitir>o|[>t>. 

^irn.     3)a  mm  ber  ®eiftfpielei  toegen 

ber  Steigung  ber  Spießelplatte  au(^  in  feinem  äSerfted  eine  fi^iefe  Sage  einnehmen 
Duig,  meldie  iebe  Semegung  erf^meren  mürbe,  fo  ift  bie  S3anb  k  wie  ein  SSagen 
auf  Stollen  unb  ®d)ienen  Derfd|iebbar  gemacht,  ^ie  SiditqueDe  c  (f.  gig.  211)  bemegt 
fi4  jugleii^  mit  bem  SBagen,  wenn  fie  nic^t  fo  cingeriditet  ift,  bag  fte  ben  gongen  unteren 
'Stimm,  innerhalb  beffen  bie  ®eßalt  geftihiliert,  erleud)tet.  $at  man  eine  fonftante  Sidits 
qudle,  wie  eleftnfd|e8  £i(t|t,  fo  tonn  man  bie  ESeleudilung  burd)  einen  ©(^irm  unterbreiten, 
iM^er  in  gewiffer  Stellung  bie  Se^a^Iung  bon  ber  öerborgenen  93ü^ne  abfiineibet. 
3M  ^qbrocO^^gengaSlii^t  ift  bie  Sbfc^wacf)ung  unb  Serftädung  ber  ^elligfeit  am  be^ 
quemften  bun^  Stellung  ber  ®a8§Q^ne  ju  bewirten. 

Vn  ftoltttlfk«!.  3}ie  Von  einem  ©piegel  juriidgeworfenen  Si<f|t^a^len  tonnen 
Bon  einem  gweiten  ©piegel  nneber  repeftiert  werben  unb  fie  folgen  bann  bemfelben  ®efe& 
ber  glei^  Sinlel  wie  bofi  erfle  SHal.  2Bir  wiffen,  ba|,  weim  wir  in  ber  SDHtte  jwifc^en 
iiwi  Spiegeln  Pe^en,  jeber  berfelben  S8orber=  unb  SHüJfeite  unfter  ^erfon  nebeneinanber 
ifigt,  unb  iVxrc  ni^t  nur  einmal,  fonbem,  je  nad|  ber  ©tellung  ber  bciben  ©piegelftärfien  ju 
nnonber,  me^r  ober  weniger  oft  wieberffolt.  ©ol[f)e  gegeneinanber  geneigte  ©picgel  feigen 
SinlelfptegeL  ®ie  ftnb  Sjeranlaffung  )u  einigen  bübfdien  unb  nü^Iic^  Slpparoten 
flfflorben.  Weil  bie  ^ieber^olung  ber  99ilber  unter  gewiffen  ^er^tniffen  fe^  legelmögige 
ta  ««4  »CT  St«!»,  t.  lluB.  U.  VD.  27 
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fqmmttrifi^e  SiQuten  erneuet,  bie  in  i^rer  Unerfc^öpßic^ett  betn  SKufterjel^net  taanäta 
nu^ic^eit  ktitfalt  geben  ISinten. 

@(^on  mit  einet  Vorrichtung,  bie  man  auf  bie  oOerernfat^lle  Seife  babut^  ^eifidlni 
tonn,  bag  man  jioei  Keine  trieredige  ©vif gel  unter  einem  semi^en  Wävahl  )ufamiiitn|to|ni 
lägt,  (ann  man  fd)öne  Sffefte  erlangen,  wenn  man  ben  SSinlel  genau  fo  grog  mod|t,  bog 

er  in  bem  Umfang  beS  Ärrifrö 

o^ne  9{eft  aufgebt,    ^e  na^ 

bem  er   '/«•   Vb'   Vi  "-f-  '^• 

itt  Greifes  auSmadit,  oibnm 

rid)  bie   SBilber   ber  iVii^fyn 

ben  Spiegeln  befinbli<^  ©ts 

genftänbe ,  3ei(^>nnigen  ober 

bergleii^  ju  toier:,  fSnfs, 

fed|8  <     unb     me^t^^Iifltn 

Sternen.  S)a8  tegellofefle  @^ 

Wirt  bunter  grttbai,   ^erltn, 

Xinteidlettfe ,    Blumenblätter, 

OtloSftüde,  furj  maS  eS  oudi 

immer  fei,  ertiält  babunfi  eine 

f(f|5ne  StegelmS^igfeit.  XotU^t 

bie  bemunbemBtDÜrbigften  gti 

guitn  ^erDorbringt.  ©ot  einigen 

^n^ren    Ivurbe    ein   !lt>paiDt 

unter  bem  biellfingenben,  aber 

ni^Sfagenben  Slamen  Sitbu' 

ffop   in  ben  ^^itungen  ai* 

Big.  »13.  «"  «ffiBKHttMnt.  pofount  unb  er  witbieet  nm^ 

ju  jiemlit^em  Sßreife  Deitauft 

2)erfe(be  ift  gar  niditS  meitcr  alS  ein  ganj  einfa^er  SSintelfpiegel.  ben  fü^  je« 

ber,  ber  einen  fol(^en  ju  feinem  Slu^en  ober  Vergnügen  ^ben  mb^te,  felbft  ane  jmei  tltinen 

@piegelfd)eiben ,   ober  nodi  beffer  auS  jnei  blant  polterten,  iterfilberten  fiupfeiplatten  on^ 

fertigen  tonn.     Unb  jroar  bietet  biefe  eigne  Anfertigung  noc^  ben  Vorteil,  bog  man  bomi 

bie  €piegelplatten  Perftefibar  einritfiten  unb  fo  narfi  SÖelieben 

J^  fiinf=,  fed)8=  ober  me^recfige  Silber  erjeugen  (ann,  ttfl^renb 

bei  bem  .patentierten "  3>ebufFop  bie  Spiegel  ft^  gegcns 

einanber  in  feftei,  unperriidbater  Stellung  befonben. 

"Sta^  ^aleiboffop  (beiitfi^:  baS,  toai  ft^Sne  ISilbei 
geigt)  ift  eine  181?  bon  ^remfter  in  ben$anbel  gebracbte 
Stfinbung,  bei  U)el(^er  balb  jmei,  balb  brei  Spiegel  unter 
Sßinteln  bon  60  ®rab  jufammenfto^.  3n  bem  babun^ 
gebilbeten  Sireierf  liegen  ebenfalls  lauter  fletne  farbiflt 
©egenflänbe,  beren  ©piegelbilber  ftd)  ju  regelmäßigen  \t^ 
edigen  Siguien  jufammenfe^en  unb  bie  man  burd^  ©(Rütteln 
forttnä^renb  fic^  beränbem  laffen  fann. 

ü^nlic^  ^orrt^tungen  niie  bag  Saleiboffop  moren 
fi^on  ttor  mehreren  ^afre^unberten  betonnt.  forta  unb  bei 
$atetSird|ei  (um  1646)  ermähnen  tbrer,  o^ne  bag  fte 
febiK^  fo  grogeS  9tuffe^en  gemai^t  Ratten  nie  bie  JBrenftnfifit 
Srfinbung,  meldje  Dan  $ariS  qu8,  roo  fie  ein  SRobefpictjeug 
nmrbe,  fii^  rofdi  über  bie  gonje  SBelt  Oerbreitete  unb  tbrem  ©tfinbet  großen  &ttoim  fitaditt. 
eine  ßeitlang  mürben  in  ^arifiläglic^  gegen  60  000  ©tfid  Bon  berft^iebenen  Oröfeen  gefertigt, 
^ie  roi(f|tigße  Slnmenbung  aber  bon  ber  Spiegelung  ebener  Stächen  ift  jur  ^er< 
fteltung  einiget  ^n^mente  gemadft  morben,  unter  benen  namentlid)  ber  ©e^ant,  boE 
Slefle^onSgoniometer,  ber  ^elioftat  unb  ber  heliotrop  ju  nennen  finb. 


.    Vrlnilp  M  ttttaurn. 
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SJn  Btittnt  bient,  um  bm  ^nfel  ju  tefttinmen.  ben  jluei  entfmit  fic^tbaie  $un[te 
DtJt  bctn  tßunfte  machen,  raorauf  fic^  bn  9eobad|ter  befinbet.  @r  beibanit  feinen  Sßomen 
mift  fe^t  gebiSudilic^en  Sinrii^hing,  naä)  tDel^et  bei  biefem  Sifirmnent  ein  Set^ftelftei« 
jur  äRefTung  biefet  SBmfelgröSen  angemanbt  nnirbe.  3)ie  erfte  ^htt  boju  flammt  Don  bem 
Mannten  englif^en  $fiqftfet  ^oole;  Sfetoton  i)at  biefelfie  VeiOoStommt  unb  ^ableq 
1731  banat^  taä  erfte  ^nftniment  bei  Kit  auSeefü^rt.  ^  bei  X^at  Uai  boSfelbe  aber 
riit  Cftant,  benn  eS  betrug  fein  fBogen  nur  ben  achten  Xeil  eineS  SieiSumfangefi. 

3«  Sig.  213  foH  AB  einen  eingeteilten  {hreisbogen  bejeic^en,  um  beffen  SIhttels 
pmit  C  ft(t|  bti  atm  CD  biegen  lägt.    3)erfelbe  trägt  an  feinem  aberen  Snbe  einen  auf 
tm  Cüenc  beS  ^ceiSbogenft  fenfiediten  $Ianfpiegel  C ,  nelc^ei  mittele  Heiner  ©erlauben 
befe^t  ift.    Sin  bem  onbem  Snbe  beS  ^imeS  befinbet  fic^  ein  fogenanntei  ÜJoniuS,  ba9 
ift  eine  befonberS  eingerichtete  unb  fpätet  ju  beft^reibenbe  äRaife,  beren  3:eilftric^e  eine 
genaue  Slbtefung  ber  ausgeführten  !&ie^ng  beS  KrmeS 
geftalten.    G  i^  eine  (leine  Supe,  bie,  an  einem  um  H 
bre^arrn  Stabilen  befeftigt,   bie  feine  Teilung  befjer 
erteiraen  Idgt;  J  etn^emro^r  mit  feftet,  unDeiünbeiliii^ei 
Widitiiiig,  be^^alb  au^  in  eine  fefte  gaffung  E  ein^ 
g(f(f)lDffen.     (£S   ift   genau  ber    pberften  Sante  etneS 
}iDciten   f<f|rägen   ^lonfpiegelS   L  jugerid)tet,    fo   bog 
irnn  bun^  bofifeUie  nii^t  nur  bai  iSilb  auS  bem  (Spiegel 
empfangt,   fonbem  auc^  no(f)   feine  @egenftänbe  fef|en 
Inim,  nwid^e  in  bei  Stillung  be8  flcinen  ©piegelS  übei 
biefen  ^tnweg  liegen.    SBenn  ber  feftftetienbe  ©piegel  L 

mit  bem  biegbaren  bei  C  genau  paroBel  gefteUt  ift,  fo  fteftt  bie  SOiarfe  beS  SRoniuS  auf 
btm  9lul[t)unft.  9Iugeri>em  fe^en  mir  nun  in  ber  Sbbtlbung  bei  H  mib  N  noc^  jtDd 
$4Ttien  SBlenbgläfer,  um,  nenn  Sonnenbeobad^tungen  gemai^t  uierben  foQen,  ben  )U 
gitSen  Schein  beS  Si(f|te8  abgubämpfen,  unb  bei  0  ben  ^anbgriff,  an  roelifiem  baS  ^< 
ftiument  beim  @ebrau(^  gehalten  mirb.  ^  ber  3^t(t|nung  gtg.  211  begegnen  toii  aber 
atten  biefen  Seilen  in  einfa^ei,  fc^atift^er  3)arpeHinig,  roelt^e  getttttilt  «orben  ifl,  um 
bie  StrhmgfitDeife  beffei  )u  tHifinnli<f|en. 


8t(.  II«.    lüfli^m  bt  Ktatitmaa  Mti^tung. 


nceOol  6M<ecI''ll>  Mm  (Dtlt^icget 


@inb  bie  beiben  ©piegel  G  unb  L  parallel  gerichtet,  fo  netben  bie  @traf|Ien,  loelt^e 
Bon  C  xeffeftiett  nac^  L  imb  Don  biefem  wieber  jurüdgeroorfen  in  baB  gemro^r  gelangen,  ouS 
L  in  bcrfelben  91td|tuRg  auStieten,  in  wtXijet  fie  auf  ben  (Spiegel  C  ouftrafen.  ^an  fte^t 
alfo  mit  ^ilfe  beS  gemro^S  J  benfelben  ®egenftanb,  bog  eine  äKaf  übet  bie  obere  ßonle 
bei  Spiegels  L  ^inireg  btreft,  baS  anbie  SRal  in  bem  (Spiegel  felbfl  im  ^Ibe.  Unb  man 
I|at  bonnad)  in  ber  Übeieinftimmung,  in  ber  23erfung  bei  beiben  39ilber  ein  fii^eS  SRittel, 
ben  ^oraDeliiSnnijB  ber  Spiegel  auf  baS  genauefte  ^erjufteKen.  Sin  biefei  (SteQe  ftrielt 
bomi,  tirie  gefagt,  bie  SRaife  be6  ^rmeS  CD  auf  bem  Siultpunlte  ber  Teilung  ein.  3ß  ber 
Sinfel  JU  beftimmen,  roeli^en  jnei  fünfte  mit  bem  (Stanbpuntte  beS  üBefcfianeiS  mac^, 
fo  M  man  fic^  fo  aufjuftellen,  bag  man  ben  einen  biefer  $unlte  pr  Siechten,  ben  anbetn 
im  Sinfen  fie^i    W\t  bem  gemro^r  ]uä)t  man  nun  ben  lef^tem,  ber  in  bei  Stiftung  bei 
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Sinie  CK  {gtg.  214)  lieflt,  über  ben  Spiegel  L  ttitilueg,  imb  bringt  gleidijeitig  baS  Silb 
beS  anbetn,  in  ber  iHic^tiing  CS  fiegmben  <ßintHeä  in  baS  3^1"'^''^^,  inbem  man  ben 
©piegel  C  fo  Weit  bre^t,  biS  ev  ben  geflickten  ©egenfianb  naä)  L  refleltiett  unb  bieier 
Spiegel  baS  SBilb  in  ba6  gemro^r  J  toeifer  jenbet.  SJet  Sinlet,  um  wetzen  man  hierbei 
ben  arm  CB  ijat  biegen  ntüfien,  ift  genau  bie  ^älfte  beSjentgen,  ben  bie  SRii^tunQSIiitien 
nai^  ben  beiben  Runden  bilben,  unb  um  i^  gleii^  ju  finben,  ift  bie  Xeilung  fo  auSgefü^nt, 
bag  ein  @rab  beifelben  einem  falben  @tabe  bet  getoü^nlidien  ^teiSteitung  entfprit^. 

33cr  @e;[tant  ift  für  bie  Seefa^tet  ein  unentbe^rli{^e8  Sfnftniment,  beffen  SSrauc^ 
barfeit  belonberS  barin  beruf|t,  bag  eS  in  bei  $anb  geEjolten  o^ne  fe^en  ©tanbpunft  bie 

^inlelgiiige     mit     titnlänglü^ci 

@enauigfeit  abjune^men  geflotlet 

giir    bie    oflronomift^e   Ortäbe 

;:;  ftimmung,    namentlich    für   bie 

Sreitenbeftimmung  ,   ift  eS  nDf" 

roenbig.bieSDnnen^iJ^egune^meii, 

b.  (|.  ben  Iffiinfel,  ben  bie  Sonne 

",  i=-    beim  Duti^gang  burt^  ben  SRe= 

ribian  mit  bem  ^ortjont  mai^t, 

genau  ju  mef^en.   Sebe  Sßet^Dbe, 

Iveli^e  einen  feftfte^enben  Äpparnt 

JU  biefer  äneffung,  bie  nn  ii(^ 

nic^t  befonberS  ft^wierig  i^,  iKr< 

&t.  S18.  Birtutn«  Btir.  wm  ffDntoBtviqcL  langt,  würbe  bon  pam^erein  bei 

bem    ^üuftgen    ©i^roanfen   bei 

Schiffes  unftatt^ft  fein.     £er  @eftant  ift  baftjenige  ^nftrument,  meld|eg  an  biefer  ^ 

IDegung,  imbefcfiabet  ber  ®enauigfeit  feiner  9(ngaben,  mit  teilnehmen  tann  unb  baS  bcS: 

^fllb  auf  (einem  ©d^iffe  fe^It,  niel^eS  bae  offene  SSaffer  befälirt. 

®a9  iRef(ejione=@Dniometer  ift  ein  Pon  BJoHafton  erfunbenea  Snftnunent,  um 
bie  ffiinlel,  in  Welcfien  bie  glätten  ber  SfriftaHe  juf ammenftofeen ,  ju  raeffen.  SS  wirb  ju 
biefem  Srnde  bie  Spiegelung  ber  ShiftaDflädien  benujf,  Welche  biefelben  entmeber  Bon 
Slotur  befi^en  ober  bie  mon  il)ncn  burd)  Seltenen  ober  Huffleben  bünner  Ißlätttfien  Bon 
Spiegelglas  geben  lann.    DaS  ^rinjip  ift  fe^r  einfac^.    SKan  bringt  ben  SriftoK  in  ber 

Si^fe  eines  Oertilalen,  auf  feinem 
Umfange  mit  Teilung  oerfeiicnen 
unb  mit  bei  3I(f|fe  bre^baicn 
Reifes  an,  fo  bag  bie  Sante  bei 
-^^  fraglichen   ffiriftaUflÖtlen   in  bie 

3}erlängeiung   jener  Sl^fe  fäQl. 

an  biefer  ftante  fud)t  man  nun 

Bon  einem  entfernten  ©egenftonbe 

baS  ©piegelbiib  jur  3)edung  mit 

einem  nü^ei  Iiegenben®egenßanbe 

31«.  ti9.  smucHc«  Si»  Mm  «DiinEiiricsei.  ju  bringen.  SBenn  man  bteS  gtoei: 

möl  nac^onber  ausfuhrt,  bflä 

erfte  SRal  mit  bei  einen,  baS  jineite  OTal  mit  bei  anbem  gläi^e,  fo  wirb  bie  Sire^mifl  btB 

SreifeS  genau  ben  Santenlrinlel  beS  SriftaHeS  onäeigen. 

33er  ^elioftat  bient  baju,  baS  ©onnenIid|t  immer  nat^  berfelben  Stiftung  ju  werfen, 
©eine  CHnric^tung  nirb  babuic^,  bag  bie  Sonne  nii^t  ftiCfte^t  unb  ber  ©piegel  olf o  foitlpä^ienti 
i^iei  ©eroegung  folgen  mng,  eine  (omplijierte.  ^nbeffen  beftetit  ba8  SBefentlii^e  nii^t  in  bem 
Spiegel,  fonbem  bielme^r  in  bemUfenoetfe,  momit  bie  ^re^ung  bcSfelben  ausgeführt  wirb,  iinb 
bcSraegen  bürfen  mir  unS  einer  Scfprec^ung  an  biefer  ©teße  entölten.  S)er  heliotrop  ift  eine 
SpiegelDorrit^tung,  um  baS  Sonnenli^t  bis  auf  entfernte  $un!te  gu  refleftieien.  ®o  nämlic^ 
eine  quabratjoHgroge  ©piegeipädie,  Wenn  fie  ^eß  Bon  ber  ©onne  befctiicnen  njiib,  biS  auf 
mel)r  als  fieben  SReilen  entfemung  noi^  r«^'*«  "ft.   f"  lönnen  be^Iei(f)en  ßii^tfianale 
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mit  gtoSem  Ühi^en  bei  SiänbetbetmefTungen  ongODenfaef  luetben.  IS«  ift  nur  nohoenbifl. 
trag  beijenige,  tDel(^n  ba8  £i(^t  ber  anbem  @totion  jutoeifen  tniQ.  aud)  ftd|et  i^,  bog 
e«  bort  onfommt  unb  ni[f)t  ntbnt  dnm  aufgehellten  SBeobai^tinigSfenirD^i  Dorbeige^t. 
?n  Dtm  @aug  erfunbene  ^eliotrof)  la^t  biefenSioed  auf  ^ihi|ft  fdiarffinnig  erbai^te SSeif e 
(rrrit^en.  ©teinfteil  in  SKündien  (|ot  ein  anbreS  ^nftrument  üuflegeben,  boB  ficti  burd| 
gtogere  Sinfadi^eit  au^etd|net. 

SBenn  mir  ^iei  not^  bei  ber{d|iebeneii  @piegeltiorri(^tungen  enoH^en,  mtli^  in  neuerer 
3eit  benufl  inerben,  um  innere  ffiJr(>erteiIe  ju  beleuc()ten  unb  ju  beobachten,  fo  ge(d)ie§t 
<i  nur  beiläufig;  bie  mannigfachen  Sugenfpiegel,  0^n=,  Se^Itopffpiegel  u.  f.  ».  (iri)  meift 
^otllfpiegel,  nieli^  Sic^t  auf  bie  betreffenben  leile  werfen  unb  bie  eine  fleine  iDffnung 
jnm  glric^jeittgen  $in= 
iun^fetien  ^aben. 

kränmttr       Jlöi^nt. 

Senn  ein  fii^tftra^I  ouf 

(ine    gefhimmte    glili^e 

oufföDt,  fo  folgt  er  bem^ 

itlben  fflefet  her  S^vii= 

iverfung  wie  bei  <£benen. 

^er    einfaOeroinfel    ift 

bcm  9uSfaI19n)intel  glei^ 

imb  toir  bürfen  und  nur 

bmSßmift.niDberStrQtil 

miftriffl,   ot«  eine  fleine 

tangentiale  Sbene  benten, 

UM  bie  %ai)rt)eit  btefeS 

@a^  beftättgt  ju  fet)en. 

Xic  grfriimmten  tü'^^^i 

iinb  jioeierlei  Strt.  er^o« 

beneober  ^o^le  ober,  nie  fie 

m  ber  @piai^  ber  alten 

$^qfitcT  genannt  tverben, 

!onDe;e  unb  fonfabe. 

<^  U^rglaS   geigt   unS 

ouj  feiner  änderen  Ober; 

flöi^  ein  Seifpiel    ber 

elften,  auf  fetner  inneren 

ein  Scifpiet  ber  jmeiten 

Äit    lia  nun  aber  bie 

älitut    ber    Krümmung 

tine  felir  Hrfc^tebene  fein 

lann,  inbem  eS  c^Iinbri: 

|i^,  legetfürmige ,  [ugcl= 

förmige,  etlipf  oibifc^e,  V" 

tobolifi^e  u.  f.  m.  Oberflüdien  gibt,  \o  roerben  bie  betreffenben  ©piegelbilbei  tro^  i^red 

(infat^en  ®runbgefe^  eine  ebenfo  groge  ^lannigfaltigleit  geigen. 

Sei  ^o^lfptegeln  bereinigen  fi(^  unter  genii^en  ^er^ältniffen  oQe  ©trauten  in 
ctncm  einzigen  fünfte,  bem  Srennpunfte  (Fogub).  ^ft  bie  fpiegetnbe  glädie  toie  AB  in 
5ig.  215  ein  leil  einer  inneren  ©ngelfläiic  unb  bie  Sit^tnuellc  fo  weit  entfernt,  ba6  bie 
Strahlen  unter  ftif)  nIS  paraQel  gelten  Ibnnen,  fo  liegt  biefer  fflrennpunit  in  ber  SRitte 
pif<f|en  bem  SRittelpunIt  unb  ber  ©picgelpi^e,  in  ber  91^fe  be9  ©piegelS,  baS  ift 
in  in  Äirfitung  beSjenigen  ©trü^IeS,  ber  in  berfelben  iSi^tung,  roie  er  anfommt,  aut^ 
«lieber  jurüdgemorfen  wirb  (^auvtftra^O-  I"*«  ©ntfemung  be8  ©rennpuntte»  Bon  bet 
€pi(gelpct|e  in  biefer  Slii^tunQ  ^ei|t  bie  SBrenntoetle  beS  ©piegelS.     Ühicft  aber  bie 


S4|).  Ito  unt  m.    «cEitictc  eilbn  im  tonl[4cn  Cpitgd. 


214  <Sp\tqtl  unb  ®|iic(|eIa))tiaTalf. 

Sid|tquelle  nti^er,  [d  bag  i^ie  ©hallen  untciemanber  ni^l  m^t  v^^ol^^'  finb,  fo  liiift 
bei  ^lennfunlt  meitei  botst  ©piegel  ab,  bent  SJiHttelputiht  )u,  unb  fäKt  enbUi^  mit 
biefem  jufamtneti,  nenn  bie  Uit^tqueUe  in  btm  aHtttelpunfte  bet  Snimmung  fid|  btfinbet. 
ä'ommt  fte  nod)  nä^er,  fo  riidt  bei  ESreniipunft  inuner  ntefii  nad)  au^,  unb  gUMi  im> 
enblid)  Kieit,  rocnn  faie  2i[|tquette  im  SrennpunKe  F  Pe^l;  bie  rePeWerten  ©tra^len 
ge^en  bann  paiaDet  fort;  fie  bibetdieien  enblic^  fogaY,  toewa  ber  leu(f|tenbe  ^mttt  jUnfc^ 
^rennpuntt  unb  @piege(p(^  liegt  (gig.  216). 

SHe  ©piegelbtlbet  finb  bon  sMieietlei  91rt  unb  entfielen  auf  fotgeube  Sleife.  fliegt 
ber  ®egenßonb  iider  ben  SRittelpunlt  ^inouS,  nrie  ab  in  Sig.  217,  fo  ge^en  j.  S.  bon  ber 
©pi|(e  nad)  aQen  fünften  ber  @ptegelfläd|e  ©trollen,  bie,  nac^bem  fie  refteltiert  tnorben 
finb,  fii^  alle  in  einem  fünfte  d  bei  buic^  ben  Mittelpunkt  C  gegogenen  9iettena(^fe  acd 
treffen.  "ZiaS  9Iämlid)e  gef(|ie^t  mit  ben  bom  anbem  Snbe  fotnie  mit  aQen  übrigen  pim  bti 
iObeiflä(^  beS  Störperä  auSge^enben  ©trauten.  9(n  ben  Sereinigung&puidten ,  bon  benen 
ivir  nur  jloei  bargefteUf  ^aben,  liegt  baS  ©piegelbilb,  toelc^eS  berfetirt  unb  Derneintit  er: 
fd|einen  mug.  3Ran  taim  eS  auf  einer  mattgefd|Iiffenen  ©laäft^eibe  auffangen  unb  eS  ^eigt 
beSmegen  bog  reelle  99ilb,  im  ©egenfaji  ju  bem  Uirtuellen  Silbe,  tDeld)eS  nic^t  in 
3Sirf(i{^Ieit  e^t^ert,  fonbem  nur  in  unferm  9(uge  erjeugt  icirb,  luenn  bei  ®egenflanb 
jroifi^en  bem  Siennpuntte  unb  bet  ©piegelf[äd)e  liegt.  S)ei  ®ang  ber  Sidjtftta^len  für  ben 
le^tem  gaU  ift  in  ^g.  218  angegeben,  unb  mir  Iiaben  in  unferm  beigrögen^en  Stafiti' 
fpiegel  einen  Sfpporat,  bei  unS  biefe  SIrt  Sßilber  auf  ba8  beutlic^fte  bor  Slugen  fü^rt  ®oB 
utrtueHe  Silb  erfi^eint  ^inter  bem  ©piegel  unb  öergröBert. 

^te  lonvejen  ©piegel  tihinen  gar  feine  reeQen  iBilber  geben,  benn  bte  bon  i^nen 
reflettierten  ©trauten  bibergieien  nad|  allen  ©eiten.  3?ie  PirtueQen  iBilber  aber  erfdieinen 
oufied|t  unb  je  nadi  ber  Siümmung  unb  ber  Siä^e  be8  gefpiegelten  @egenftanbed  mt^x 
ober  meniger  Berdeinert.  3)ie  gro|en,  inroenbig  enttoebei  gef(^ttiäijten  ober  öerftibeilen 
kugeln,  n)el(^  nmn  }um  ^itxat  in  ben  @ärten  aufhellt,  laffen  angenehme  Seobaditungen 
barübei  aufteilen,  unb  bie  beigegebene  Slbbtlbung  gig:  219  mirb,  n>enn  man  baS  in  bejug 
auf  §o^Ifpiegel  ®efagte  ^ier  in  entfprei^enber  aSeife  jur  Wnioenbung  bringen  toiB,  ben 
@rfd|einungen  eine  genügenbe  Erilätung  geben. 

5>ieS  Tinb  bie  eiufm^ften  gülle  getrümmter  ©piegel.  53ie  fomplijieiteren  üErf^einmigen, 
neldie  in  unjä^lig  ber|d|iebener  äSeife  unS  in  ber  9Iatur  gegenubertreten ,  laffen  fü^  aQe 
nadi  ben  ^ier  entlbidelten  (^efe^en  betrachten  unb  jerlegen.  Sine  irgenbioie  nii^tige  ün' 
nienbung  mirb  aber,  ausgenommen  etlna  in  ben  elliptifd)en  unb  paiabolift^en  ©piegeln, 
it)el{^e  ju  aSeleuditungläroeden  benu^t  werben,  bon  i^nen  uic^t  gemat^t.  SBebei  bie  t«= 
jerrten  39ilber,  inel(^e  in  polierten  ffegetu  ober  S^linbern  legelmüfeige  giguren  erlennen 
laffen  unb  a19  ^liofitäten  bielfad)  in  alten  Sammlungen  borfommen  (f.  gig.  230  unb  221), 
nodi  bie  fieifi^toebenben  99ilber  ber  ^o^lfpiegel,  bie,  auf  Sfauc^molfen  ober  l^or^ängen 
aufgefangen,  bei  ben  QUeifteKitationen  in  fiti^eiei  QeÜ  eine  gioge  SloQe  gefpicit  f|aben 
mögen,  lönnen  unfer  Sntereffe  befonberS  metir  in  ?Infprud|  nelfmcn.  ©ei  bem  ©piegel» 
teleffop  unb  einigen  anbem  Apparaten,  in  benen  fpfiärifi^e  ©piegel  eine  SHoBe  fpielen, 
neiben  nie  aber  @elegen^ett  finben,  unS  ber  bet)anbelten  ©äj^e  toieber  ju  erinnem. 


Has  prUnut  nnb  Iiie  3|)tktralaiiali)fe. 

Tifiiifiit.  ^TnfjuiB  U*  Si^in.  Jm  Sit|Tn  nn^  in  »n  ^fl  3falii  mnigang.  Dn*  7ri«iiiii.  Solub 
MdiM.  <&!(  fiamna  TuiBa.  ^a*  AtmiafptUimi.  Bcrrrgmtg  t»  IwiPfli  -SiiQlM  in  r«6i9i  AlrafifM. 
fi«  Hb  3«Tt>(.  3ntitonj  äfarlifith^cr  imb  Sorlfit.  SFftuirtjnij.  3FtaNnAorrtr4<  -^ixin-  iftcf^itbniQril 
tn  ifMn  MR  tmf^irtfttm  ^i^fiiiirlEni.  Jkonlinmnlii^t  ÄKÜra  hn»  ^rtti«  tn  ä^re  nnb  9iiin|irr. 
4ffiMit  *n  J|Wlf[araiia[Hrr.  AirdüMlf  nnb  Stmrt«'  ^ptllroIiipiNicaK.  3ntnllitrEir  Vriallt.  VnnKntnns 
kl  .SprttnCuMrHrf  uf  6ir  slabi  «n  SimmtrtliKiifi.    3Cu  not  BffltSt  brt  3anM(?  7[olH6traijm. 


(f^jSfifben  Jungfrauen  bereinigten  fi(^  —  fo  loulet  eine  inbitdie  Snl>el  —  um  bie  5(nfun(f 

^p>  iieS  fiti(i^nQ  (@Dtt  beS  2i(t|te§)  ju  feiern.    8It8  berfefbe  i^nen  ober  erfc^ien  unb 

fie  mifforberle,  Dor  i^nt  ju  tanjen,  mugten  fte  trauemb  gefte^en,  bog  ilinen  bie 

Xän^  fehlten.     Xiaimif  teilte  fi(^  ber  @ott  in  fieben  Xeile  nnb  jebe  ^üiijerin  erf)ielt 

itittn  Siifi^nö. 

Siiefe  äl^t^e  ffat  eine  iiberiafc^enbe  (SinnDertDanbtfdialt  mit  einer  (£rjä{)lunQ,  bie  unS 
$inbai  überliefert  ^at:  %19  bie  Söttei  bie  (£rbe  unter  fii^  geteilt  Ratten,  Toax  ber  Sonnen^ 
gott  Bergtjyen  Worben,  unb  eS  blieb,  i^n  ju  enfltfiäfaigen,  nur  eine  3nfel  übrig,  incli^e  eben 
auS  htm  Üleere  aufj^eg;  biefe  ertiielt  er  benn  aud)  —  e8  War  bie  Snf^l  St^oboS,  nad)  bei 
@elitbten  beä  Sonnengottes,  bon  loeldier  biefer  fieben  nunberbar  begabte  @bt|ne  erhielt, 
genonnt  —  unb  [ie  blieb  bem  ^ItuiS  beS  gbttlid^en  geuetä  lieilig.  —  9Iuf  ben  antilcn 
Äbbilbitngen  ift  Sljjott  mit  einem  auä  fieben  Siäitpunften  befte^enben  Siiabem  gef(^mücft, 
unb  bei  ^lian  ^ä%t  bie  @ott^eit  ber  ©onne  ber  „fiebenftia^Iige  ®ott" ,  roeli^e  finnDoUe 
Segnung  (^albäifdjen  UifpiungcS  fein  foU. 


216  3;aS  $T)eina  unb  blc  @)]trinilanal9f<. 

Siiefe  pDetifi^fn  SInfdiauungen  (ängil  uergongener  Qätm  fpiegeln  o6er  auf  ineri» 
würbige  SBeife  fiiii  in  gtminen  ftteng  mat^ematii(^en  I^eorien  ber  neueren  SRatutfotft^imjj 
iDibei.  SRag  eS  auä)  fein,  ba^  btt  fteben  bur^  ll'-ntdina  beglücften  Jungfrauen  unb  bie 
fieben  ©b^ne  ber  r^obifi^en  9Iqinp^e,  nie  fo  bieleä  anbre,  ber  ^eiligen  Qaijl  ju  (DefaUen 
gebtti|tet  norben  finb  unb  erft  nad|  i^neit  Quä  bem  munberbaren  93ilbe  beg  dlegenbogenS 
jteben  Serben  ^erau9gefu(^t  mürben  ^  gCeic^Diel,  m  jenen  Sßqt^en  liegt  für  un§  bie 
ältefte  SSurjel  einer  Sorbenle^re,  tneli^e,  burd)  bie  9iclotonfd)en  Entbedungen  miRenli^afl! 
fit^  begrünbet,  einem  tneiten  (Sebiete  Don  förfi^einungcn  aliS  ein  jetjt  tlor  erlannteS  fif^etcä 
giinbatnent  unterbreitet  ifl. 

ßaimaiinKt^t».  ^aSentvidenbegarbenfpielbeS'^iamantg,  bie  finnetSu^mbe 

^     gata  morgana,  bie  baS  £l'(einße  unb  baS 

-^    3enifte    auflöfenbe    Jfraft     linfcnfönnig 

gefc^tiffenet  ®täfer,  bie  .auS  *ßerlen  96= 

baute  Srütfe"   beS  Sfiegenbogenä  —  fit 

berufen   äße  auf   einer   einjigen  UigeH' 

tümlid|feit   beS  Sic^tftia^I^ ,   eine   anbie 

9ti(^tung  dnjufi^Iagen ,  iiienn  er  üuä  ge; 

iDiffen   burdifif^ligen    Söi-pem   in  anbre 

üifl.m.  fiW6«diune  »utdi  Bj.it«.  übergebt,   ober  wenn  bie  JBii^tigfetl  ixi 

SfbrvetS,  in  roeic^em  er  fitt)  fortberocgl, 

innerhalb  ber  uerfdiiebeiien  burdjlaufeucn  £^ic(|ten  nerfdiieben  groß  ift.     iicfe  &igcntiim= 

li^teif   ^eißt  bie  Siec^barfeit  beS  2i(^te8.     STußent^einlic^  wirb  fie  j.  SJ.,  menn  wir 

in  ein  Secten,  Bon  mcldiem  mit  fo  nieit  entfernt  ftet)en,  bnfe  fein  Stoben  un§  buri^  ben  Kanb 

gerabe  Betbedt  ift,  ein  @elbftüct  legen.    Obwobl  un§  büifelbc  bei  unfrer  angenommenen 

Stellung  nidjt  fit^tbar  ift.  fo  erfrffeiut  fein  Silb  bot^  angenblidü^,  menn  boS  ^edcn  mit 

äSaffer  gefüllt  wirb.     5;ie  uon  berii  ®elbftüd  refleftierten  Sic^lftro^Icn  loerben,  Wenn  fie 

ouS  bem  Gaffer  in  bie  Suft  übergeben,   Bon  itirem  SScge  abgelenEC,  unb  eg  Eännen  fomit 

je&t  beren  in  unfer  ?lugc  gelongen,  ineldie  früher  Bovbeige^en  mußten  (3ifl.  223).    2)aä 

Silb  liegt  für  un§  baber  in  einer  anbeni  Mii^tung 

al§  fein  törpetlii^er  @egenftanb,  nnb  ba8  ift  auife 

bie  Ürfat^c,   iDarum  man  gifc^e  im  SÜJaffer  nit^t 

treffen  fann,    neitn  man  nii^t  mit   bem  @eiDel)r 

etiBOl  unterhalb  ber  iSteKe  jielt,  xoo  fie  ju  ^etien 

fi^inen.  ^ie  Urfat^e  biefer  ©rfdieinungcn  ift  bn6 

ber  2i(^tftra^I  bei  feinem  austritt  auS  SBüffer  in 

Suft,  überhaupt  bei  bem  ^luStritt  auS  einem  bii^teren 

in  ein   anbred,   optifi^  minber  bic^tcS  Sßittel  von 

ber@enfred|ten(bem@infaIl9lot)  abgelentt  nnii; 

umgere^rt  roirbSi^t,  baS  auSSufl  inSJaffer  übet' 

ge^t  {3ig.  224),  bem  ©nfaßelot  jugebrodien.  1a 

OeWramum  i)eieiX*na»»eiWiniiHrt-  SJinlef  a  c  d ,    ben  ber  etnfaHenbe  Sit^fftia^l  a  0 

mit  bem   EinjafiSIof  de  moi^t,   Reifet  ber  Sin^ 

füllSroinlel;   Sörec^ungSminfel  ift   bcrjenige,  raeld|en  ber  abgclentte  Ciditftrü^l  bc 

mit  ber  SÖeilängcrung  beS  EinfatlSloteS  ce  ma^t,  alfo  ber  Jßjintel  bce. 

2Rit  ber  ®ra|e  be8  ©infaHBlDintdS  äiibert  fit^  auc^  her  SrecbungSminfel,  ober  m 
einer  ganj  beftimmten  SBeife.  ^o§  SJer^üIlniß  ber  beiben  SBinlel  ju  einanber 
ober  t)ie(me^r  bü3  !Ber^äItni§  i^rer  ©iruS  ju  einanber,  ad  :  be,  ift  tonflant 
unb  Reifet  ber  Sre^ungSefponent.  Siefcg  ©efef  ift  im  3al)re  1620  Don  ©nelliuS 
entbedt,  aber  erft  im  Satire  1637  Bon  SeScarteS  Ccröffent(icf|t  loorben.  Siir  bie  bcibm 
SRittet,  in  benen  fii^  ber  Sii^tftra^l  in  3ig.  224  bewegt,  nnirbe  ber  iÖred)ung6e;cpi'i'nit 
burdi  bie  Safllf"  *  ""b  3,  wnb  jmar  für  boS  obere  SKittel,  bog  weniger  bi^te,  burt^  '/*■ 
für  ba8  untere,  ba9  biestere,  bur(^  */,  auSgebviidt  iccrbe  n,  iBenn  man  bnS  anbre  oDemal 
ali  Sin!|eit  annimmt.  S8ei  ben  Sfnga  ben  o^ne  näfieie  SBejcit^nung  fe^t  man  bie  Suft  ol* 
Eintieit.  3«  gtöfier  bei  Sre^ungäejp onent  für  jniei  ffbrper  ift,  um  fo  griJfier  ift  ba 
Unterfi^ieb  i^rer  lii^tbrei^enben  Straft.     JBenn  ba§  £i(^t  innerhalb  ber  Berfdiitben  bicf|tcn 


Sota  moraann.  —  SJal  ^tiSnm-  217 

S(^i(^ten  eine«  Sötper*  gebrochen  wirb,  fo  pe^t  beten  (id|t&re(i|enbe  ^ü[t  in  enßem  3u= 
fammen^ange  mit  ber  fpcjififc^eii  Siic^tigteit  jtibft.  Sei  ffiötpeni  Bon  oerfc^tcbcnec  ©ub= 
ftnnä  botf  man  abet  nic^t,  wie  e*  bänfig  gefc^ic^t,  2}i(^tigteit  unb  Iiif|tbrecöenbe  SErnft  fo 
weit  Derroe^feln,  baß  man  ottgemetn  |agt,  ber  2i(^tfh;a()l  wirb  betn  einfaHSlDte  jitges 
brocken,  toenn  er  qu8  einem  bünuem  in  ein  bic^tereä  9Wittet  übetget)!.  ©enjol  j.  ©. 
brid|t  baS  Sid|t  biel  ^äifer  alS  manche  ©loSfocten,  obiDD^I  eS  Diel  neniger  bit^t  ift.  Senn 
nni  baffei  im  S}erlaufe  beS  Solgenben  bie  begriffe  bi(!C)ter  unb  bünner  manc^mat  ali 
@egenfa^  ber  litfitbretlienben  ffrn(t  gebroudien,  fo  gef(^iet|t  bieS  ber  Äürje  beS  ^iiSbiucfS 
iDegen,  uitb  immer  in  bem  Sinne,  bag  mir  nur  bie  oittifi^en  @igentümli^!eiten,  bie  ovtifi^e 
Ji(t|hg[eit  bobei  im  9luge  Ijoben. 

®ie  Sota  motgana  geigt  un8  einen  3qH,  reo  baS  Sid^t  inner^lb  eineä  einjigen 

SötpetjS       gebtot^cn  ..  ^_  _^__  __^^_    ^^^^  ^ ._   .--^p^^ 

Biib.    33ie  ungleic^:  "'  ~  ~  " 

mägige     (^noätmung 

bitidi  bie  @onne  unb 

namentlich   bie  9luS<' 

^^lung     beS    (tci)^ 

tobend  be^nt  bie  Suft 

in  ben   übeceinanbet 

Itegenben       S^ii^ten 

wri(^ieben    aui ,    f o 

lug  bie  einzelnen  91e: 

gionen  eine    toerfc^ie: 

bene       tti^tbreii^enbe 

fttoft  erhalten,      m 

loim  bann,   mie  bo3 

auic^  ben  SRanb  ber 

Si^iiitel        berbeifte 

@elbfitüct,    au<!E|    eine 

ienfeit  beS  ^orijontS 

iitgenbe       Sanbfi^aft 

lutilbarmerben.  iätitf= 

idn  gor  bünnere  unb 

didlteie  Sc^it^ten  re^ 

gelmägig  miteinanber 

ab,   \o   tuerben  bie 

3ufümmenftp6un08= 
Slät^en  noc^  Seran= 
Inifmig  ju  Spiege= 
Iimgen  bieten,  in  beren 

JoIgebaäSitbrniebers 

^oll  —   aufregt   unb  ^_  ist.   ^la  nureomi. 

«ife^tt  —  etfctieint. 

es  ^at  leineSroeg»  elrooS  UnerHärliddeS,  Wenn  bie  2uft  ber  öerburftenben  ffiaramane 
lai^enbt  Dofen  Dorgoutelt;  glaubten  bo^  (nQ(^  ^eifungSberiditen)  auf  bem  $il  üon 
Jeneriffo  bie  üertounberten  Scfteiget  beSfelben  bie  toufenb  SReilen  entfernte  fiette  be« 
SUeg^anqgebirgeä  in  Slmerifa  ju  erbliden. 

alle  ai(f|tftrQ6(en,  bie,  qu8  bem  mit  jarfem  ßirf)tät^et  erfüllten  SSeltraume  lommenb, 
in  imfre  bit^fere  Stmofn^äre  eintreten,  »erben  ebenfo  abgelenft  unb  ttiir  fe^en  infolgebeffen 
nur  bie  ©teme,  midie  gerabe  über  unS,  im  3^it^'  fte^en,  an  i^rem  mirtlidien  Orte,  aKe 
(mbem  aber  etwoS  ju  ^odi,  unb  jroor  um  fo  me^t,  je  nä^er  fie  bem  ^otijont  fielen,  eine  je 
tii(^ere  Suftfi^id^t  alfo  iftre  Strahlen  ju  burdilaufen  tiaben,  et|e  fie  ju  un§  fnmmen.  SJieS 
^^nomen  ^ifet  in  ber  Slftronomie  atmofp^ärif^e  fflefrottion. 

iD«B  Jltiß««,  -jenea  ^nftrument",  (agt  (Soctiie,  „melc^eS  in  ben  aRorgenlänbcm  fo 
^oif  geat^fet  loirb ,    ba^  fi^  ber  [^inefif<^  jfaifer  im  auä|i^lieglid|en  Sefig  beSfelben 

Sei  Vu<i  bn  «tflnB.    B.  tutl.    U-  B».  28 


21g  3)aB  ißtiSma  unb  bic  SfKttTalanoIqft. 

flieidifoni  al8  ein  OTaieflüt8cerf|t  boröel&ält,  beffen  rounbcrbore  ©genfc^aften  unS  m  b«  «ften 
^ugenb  auffallen  unb  m  jebem  Stlter  Jßenvunbening  erregen",  ein  ^^nunent,  auf  bcm  bei< 
nafie  aßein  bie  biä^er  angenommene  Sorbenl^eorie  beruht,  ift  ber  @egenftanb,  mit  brat 
mir  unS  junäd^ft  beschäftigen  werben. 

aSoS  ein  $ri8ma  ifl,  boS  bebarf  too^I  feiner  befonberen  Stuäeinanbcrfe^img.    Olürf: 

liiiierttieife  ^aben  für  unS  bie  eiferfüiitigen  Stnfptüt^e  be9  „©o^neö  ber  ©onne*  (eint 

binbenbe  Straft.     SJaS  einfache  Snfttument,  ein  bieifeitig  gef^liffener,  mit  glatten,  in  tini 

filmten  parallelen,  ebenen  glädien  Derfe^ener,  buri^fi^tiger  @l[i9iärpei,ift  fo  Decbreitet,  bafi 

fi^  jebeä  Kinb  an  feinem  bunten  garbenfpiele  erfreuen  lorni. 

gür  ben  ^^qfiler  bebarf  eS  jum  @tubium  ber  priSmatifdien 

©rfi^einungen  fogot  nur  jtoeier,  imter  einem  fpijjen  SBirtel 

ftf|arf  jufamiuenftolienbet  ebener  glücken,     gu  benuenierei 

^anb^abung    bei   p^^filalifc^en  SSerfut^en   gibt  man  htm 

^riSma,  weläfti  bann  au§  buri^gSngig  glei^em  ®laie  auf 

büä  feinfte  gefc^Iiffen  niirb,  eine  SoRimg  »on  SReffing,  um 

ed  in  jeber  iDiinfc^enStDerten  Sage  einfteUen  unb  befe^gen 

ju  Ibnnen.  SSie  du8  ®la8,  fo  ftellt  man  ^riSmen  out^  ouS 

anbem  burc^fic^tigen  Sbrpem,  fogar  au8  giüffigleiten  unb 

^aSarten  bar,  bie  man  burif)  biinne  ©laSpIotten  einfi^lieftt. 

SBie  »erhält  fi(^  nun  ein  Sic^tftra^f  bei  einem  5)ur(^= 

gange  bur^  ein  ^tiänto?   S3ieS  folT  unS  gig.  227,  »eit^e 

in  bem  lixekd  ABC  ben  3)ur{f|f^nitt  eineB  gleidifeitigen 

^riSma  jeigt,  beutlii^  machen.     SS  ift  barin  Ro  ber  ein> 

foHenbe  Sid)tftra^I;  AC  unb  AB  feigen  bie  brei^enben 

glätten,  bie  Sfante  A  bie  bre^enbeSante,  bei  UonCA 

unb  B  A   bei   A   eingefc^Ioffene   SUinfel   ber   bredienbc 

SBinlel,  unb  bie  glättie  BC  bie  SBafiä  beS  ^äma.   Sei 

feinem  Sintritt  in  baS  biditere  Slättel  Hrirb  her  ©tro^l  Ro 

aifl.m,  «tiiina  mii  BaffBitB-      bem  ©infaUglote  ju  gebrodien,   bei  feinem  SuStritt  auS 

ber  giädie  A  B  aber  babunt) ,  bog  er  nun  aieber  in  bie 

niinber  bi(t|te  Suft  gelangt,  Dan  ber  Senhediten  abgelcnft.     Snftatt  feiner  urfprünglii^eii 

^idjtung  ju  folgen,  geftt  er  ba^er  fdilieSlidi  na^  R'  roeiter.     galten  ttiir  alfo  in  ber  0«= 

gegebenen  SSeife  ein  5ßri8ma  »or  iinfer  ?luge,  fo  toerben  mir  bie  ba^inter  befinblit^en 

®egenftönbe  ni(^t  in  itirer  nirflii^en  Sage  in  ber  9{id)tung  H  R  erblicfen,  fonbem  biefelben 

erf^einen  und  Don  itirem  $Ia^e  Uerriitft,  unb  jtoar  in  bem  in  giß-  ^^7  unb  228  angcs 

nommenen  3aHe  nQ(^  ber  §i}^e  ju  Derfe^t,  beim 

iaa9  für  einen  Strahl  gÜt,  ba8  gilt  aui^  für 

aQe  anbem  Don  einem  @egenftonbe  auSge^enben 

@tiat|len. 

S)ie  ©rbge  ber  SIblenfung  rid|tet  ftc^  m^ 
ber  ©rbge  beS  SBinlelB  an  A,  noäi  ber  brettien' 
ben  Sra^  ber  ©ubftonj  be8  ^riSma  unb  nai^  ber 
®rö6e  beS  (EinfaHminlelS. 
„.,. ....  BraSuns  M  Bti^td  Butis  ixii  ?rUmii.  ^Dü  (tttmew  lllrifeo.    Unter  gewiffm  aJers 

^ältniffen  lann  ber  ©tra^I  au8  einem  ftäifer 
bre^enben  SDIittel  in  ein  folc^eS  öon  geringerer  fflred)barfeit  gar  ni(^t  ^erau8treten.  9n 
bem  fünfte  nämlit^,  wo  bie  ©trat)len  auf  bie  trennenbe  glücke  (>a  in  gig.  229)  fo 
ft^ief  auftreffen,  bafe  fie  bei  ber  ^blcnfung  on  bet  glätte  felbft  hingleiten  mürben,  ge^en 
bie  !S8rec^ung8erf[^cinungen  in  SpiegelungSerfc^einungen  über.  Sllle  ©trauten,  bie  noift 
frf|iefer  gegen  bie  glücke  treffen,  mcrben  con  biefer  reflettiert,  unb  jmar  boUftünbiger  alS 
tum  einem  gemöIinliÄien  OTetoUfpiegel,  ber  immer  einen  großen  leil  be8  Sidjtee  terft^luA. 
3n  unfrer  gigur  »erben  alfo  bie  ©tra^Ien,  meiere  Bon  bem  innerhalb  be8  bid)teren  SÄittelS 
gelegenen  au8ftraölung8liunfte  C  ausgeben,  eine  Berfd|iebene  Se^anblung  erfahren.  Je  noi^» 
bem  i£|re  Stillung  inner=  ober  augerfialb  be8  burc^  DoH  ou8gejogene  Sinten  b  angebeiiteleii 
©tral|Ienfegel8,  in  gig.  229  ober=  ober  unterhalb  ber  Sinien  b  liegen.   Unb  jmar  iperben 
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ale  biejenigen  ©tioEilcn,  toelc^e  innet^Ii  jenet  £egelflää|e  liegen,  bui^  bie  ttennenbe 
3Iä(^  ber  beiben  SRittel  tiinbuTC^  aud  bem  bii^teten  in  boS  iDmiger  biegte  ^Rittet  ^inauSe 
treten,  bie  @tiaf|len  b  bagegen  in  ber  SNit^tung  ber  Oberfläche  uetteigeleitet  toerben,  loeil 
fie  gerabe  um  ben  SSintel,  unter  bem  fie  auftreffen,  Don  bem  Sinfall^Slote  eine  SIblenhing 
eifa^ren;  enbltc^  alte  biejenigen  Strahlen,  tcd^e  unter  nod|  Fleinerem  SSinfel  bie  Oberfläc^ 
treffen,  muffen  bemjufotge  gauj  unb  gor  teflettiert  »erben,  fie  fünnen  auS  bem  bit^teren 
Dtittel  an  biefec  brec^enben 
glfiiiie     feinen      üuStritt 
ftnben.    'X>a  ber  Strahl  in 
einem  bii^teien  Sßittet  bem 
SinfaÜSlote    ju   gebrochen 
tüirb,  fo  fann  fein  Sinlritt 
in    ein    foIi^eS   immer 
eintreten ,    bie  totale  Ke> 
fle^m  finbet  nur  bei  bem 
austritt  au8  einem  bid|teren 
in  ein  tDcniger  bi^teli  'SÜt' 
tiium  ftatt  unb  fie  t|at  bei 
Mf^iebenen  Äörpem  Mc« 
f(^iebene     ®renjen ;     bei 
Saffer  unb  Suft  ift  ber 
©tensmintel  48»/,  ®rafa, 
iKim  X)iamant  gegen  fiu^ 
nixi)  nid|t  ganj  24  ®rai). 

Sine  intereffanteÄn« 
Ipenbung  uon  biefer  to= 
taten Slefle^ton,  bie  uiir 

übrigens  an  jebem  gefüllten  9a-  »s-  MCcntung  »o  eubci  tun«  boi  Viuntn. 

üaffexglafe  beobad)ten  föne 

nm,  ^at  man  in  ber  Son^ttion  ber  Samera  tuciba  gemat^t.     iCet  Slpfjarat  be^e^t 
iDefeuäit^  aufi  nidjtS  treiter  alS  auS  einem  fet|r  [(einen  brei^  ober  Dierfeitigen  Sßriäma, 
abcd  (gig.  230).     'Bie  Sid)tftra^Ien,  toelä^e  fenfretfit  auf  bie  Slä^e  ab  in  baSfelbe  ein= 
treten,  tvoDen  burit)  bie  ^läü)e  bc  niieber  ^inauS.    Sier  SSinfel,  ben  biefelbe  mai^t,  i^ 
aber  fog  eraü^ft,  ba^  jene  @tra^(en  total  reffettiert  unb  auf  bie  Släi^e  c  d  geworfen  merben, 
Beli^  ftt  ganj  in  berfelben  Sfleife  Don  fii^  abfpiegelt.    Erft  bie  giai^e  a  d  treffen  fie  peil 
genug,  um  auS  i!|r  auetreten 
ju  fihmcn.      SEBenn  ber  8e= 
Dboditer  [ein  Äuge  in  ber  9tirf|= 
tung  ber  auStretenben  ®trQ^= 
Im   bringt ,    fo    toirb    er   in 
bcrfelben   baS  ajilb  ber  ge=. 
fpiegelten  @egenftänbe  fe^en. 
Unb   nienn   baS   $ri€ma   fo 
deine. '3)imenfionen  ^at,   bog 
man  neben  bemfelben,   loenn 

man  eä  fe^r   na^e  Dor   baS  ^^  „,    ^vuit  swnitw. 

%ige  ^It,  no<f|  tiorbei  fe^en 
■  fann,  fo  laflcn  firf|  auf  einer  in  beutli(^er  ©e^meite  angebracl)ten  weisen  $apierf(ä(^  mitte!» 
eine»  SIeipifte»  bie  Umriffe  beS  gefpiegelten  SilbeS  beutlid^  umreiten.    3n  biefer  3orm 
unb  Änroenbung  fieigt  ber  Stpparat  Eamera  tucibo. 

Syektnun.  Senben  mir  unS  aber  jum  ^riSma  jurücf.  Tim  foDte  erttiaTten,  bag, 
tsenn  man  anpatt  eineS  einzigen  Sii^tftra^leS ,  ben  n)ir  in  praxi  ja  bodi  nii^t  ifolieren 
rmnen,  ein  ©tra^Ienbünbel ,  etwa  n>ie  eß  bur^  eine  Heine  treiafiSrmige  Öffnung  in  ein 
fonP  »erbunfelteS  gimmer  fältt,  bucdi  ein  foIdieiS  Snftniment  ge^en  lägt,  ba^  bann  biefeä 
gonje  Stratilenbünbet  infolge  ber  Sred)ung  gerabe  fo  Don  feinem  fünfte  abgelenft  nierbe 
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toie  ber  einzelne  Strahl,  unti  bog  auf  bei  entgegengefe^tm  Sonb  ein  wetgeS,  treiSfoimigeä 
Si^tbilb,  menn  au^  an  einet  anbern  ©teKe  oI8  in  bet  urfiirüngltc^en  fflii^tunfl  beS  ©tra^i 
leS,  fic^  abjeic^nen  mügte.  3)em  ift  ob«  nit^t  fo.  ajielmefir  marfien  mir,  wenn  roir  ben 
Serfud)  in  bei  buii!^  ^g.  231  angebeuteten  Seife  anfteUen,  bie  merftoücbige  iSeobot^tung, 
ha%  baS  SSilb  ber  Cffnung  burd)  baS  ^nSma  in  bie  Sjinge  beijogen  unb  in  Tegelmäfiigei 
»rt  gefärbt  roorben  ift.  3;iefe6  58ilb  nennen  bie  ^^qfifet  Speftrum,  unb  roenneäburfi 
©onnenlii^t  ^evüDtgetufen  »orben  ift,  ©onnenjpefttum.  ©S  gleitJ)!  einem  ©tüd  SRegai= 
bogen;  mir  finben  biefelben  O^i^ben  ^ier  roie  bort,  unb  in  beifelben  ^lufeinanberfolge  txnt 
Slot  ju  Crange,  (Selb,  ©riin,  S9Iqu,  Snbig  unb  ffiiolett.  Sm  fd|önften  ift  bie  erftfieinuiig 
ju  beoboi^ten,  wenn  man  baS  2itf|t  burrfi  einen  fc^molen,  öertitalen  ©palt  einbringen  unb 
b««^  ein  giintgloäprigma  getien  Infit,  beffen  btedienbe  ffante  ben  Wänbent  bet  ©patU 
patoÜel  gefteHt  ift,  bie  gebrot^enen  ©Italien  obet  burc^  ein  gemro^r  bettai^tet.  Sig-  231 
jeigt  eine  berartige  SCnorbnung,  unb  bie  übet  ben  einzelnen  ^attien  beS  ©pefttumS  ftefiens 
ben  !9ud|ftaben  beulen  bie  gotbe  bet  betteffenben  ©trat)len  in  ber  DorI|in  bejetdCineten 
Reihenfolge  bon  redits  nadi  Iin(9  an. 

äSoIlafton  I)at  1803  bie  iöeobat^tung  in  bei  angegebenen  SBeife  juerft  geletitt;  b« 
ciße  aber,  melier  überhaupt  baS  ©peFtrum  im  bunflen  3ii""i^  ^'^^  "<ic  freiSförmige 

#  Öffnung  barfteHte,  mar  SÜeroton.  3^m  üep 
bonlen  mit  au{^  bie  nd)tige  Deutung  bet  nieif: 
raiitbigen  l£tf(^etnung. 

^g  unteitiegt  gai  feinem  gueifel,  bag  bie 

toten  ©tta^Ien  beS  ©peFtrumS  butc^  baS  ^riBma 

um  eine  genngete  ©röge  »on  i^ter  biteften  9iiit|= 

tung  abgelentt  woiben  ftnb  als  bie  bioletten,  unb 

bog  bie  bojn)if(^en  liegenben  berfcf|iebenfaibigen 

©ttafilen  eine  berf^iebene  unb   um  fo  grogcR 

Ste^baifeit  befigen,  je  toeiter  fie  eben  Don  bei 

toten  (Srenje  beä  ©pelttumS  entfernt  unb  je  nä|ier 

fie  ber  bioletten  ©renje  ju  liegen.    Unb  ba  nun 

nirgenbe  etwa?  91eue8  p  betn  Si<^t  ber  ©onne 

^injugetommen ,  fo  tSnnen  ivit  nii^t  anbeiS  alS 

annehmen,  bog  boS  unS  wift  erfdieinenbe  Qf- 

roö^nlit!^  Cii^t  nii^t  einfad)  ift,  b.  ff.  nitf)t  au$ 

SeQen  befte^t,  bie  unter  ftc^  in  i«ber  ißejie^ung 

m-  «80.  »"  oaniciii  lucöu.  boHfommen  gleit^  finb,  fonbem  bo|  in  i^m  aSBeDen 

von  beifdjiebener  $red|barleit  enthalten  ftnb,  bie 

eben  burdi  baS  $tiSma  auSeinanber  geftreut  unb  nat^bem  fie  nac^  i^rei  SBrei^barfeit  fünnlidi 

fortiert  Worben  fmb,  auf  unfer  Suge  einen  berfdiiebenen,  farbigen  ©nbrud  ma<^en.    $ier 

fiaben  mir  ben  fiebenmal  geteilten  ^fdina,  bie  fieben  ©ü^ne  bei  gottgeliebten  ^i^mp^e, 

bie  fteben  Si^tpunfte  um  ba§  $aupt  beS  ©onnengotteS. 

2i<^t  von  gleicher  a[h:ed|barteit,  melius  butd)  baS  ^tiSma  nic^t  meiter  jeilegt  loerben 
fann  unb  baS  fein  Ueriogeneä  ober  betfc^ieben  gefärbtes  ©pefttum gibt,  ^eigt  t|omologeS 
Sid)t.  Sie  einzelnen  Reinften  Uertifalen  $attien  beS  ©pettrumg  befte^en  auS  fofi^ 
homologen  Sit^t. 

(£ä  märe  aber  ein  mangelhaft  gero^neteS  (£|empet,  melc^eS  feine  $robe  juliefle. 
Sünnen  rair  bog  meige  Sic^t  in  feine  t»erf4iebenen  ^eftanbteile  jetlegen,  fo  mug  ft(^  nol< 
toenbig  auä^  auS  ber  SBieberbermifc^ung  biefet  ^eftanbteile  boQfommeneS  ^eig  etjeugen 
laffen.  Unb  fo  ift  eS  in  ber  2:^at.  X^aS  äRtttel  baju  ^at  ebenfaSg  Stemton  angegeben.  . 
SSenn  man  nämlic^  bei  ridjtiger  ©tellung  mittels  eineä  entgegengefe&t  get)ültenen  $rifinni 
bon  berfelben-  bret^enben  ^aft  wie  baS  erfle  bo8  ©peftrum  betrautet,  fo  aetben  bie  oeif 
fi^iebenen  Partien  beSfetben  miebei  jufammengemotfen,  unb  man  eiblidt  ein  potUommen 
toeigeS  99i(b  ber  Öffnung.  Sängt  man  nx<f)t  baS  gonge  ©pefttum,  fonbecn  nur  einjelne 
©tta^lenpartien  begfelben  auf,  fo  fann  man  bie  Seftanbteile  berfelben  aud§  buidl  ein 
jloeiteS  $riSma  miteinanber  bertnifc^en;  nur  entftetit  bann  nii^t  me^r  äBeig,  fonbem  ei 
bilbet  rid|  eine  garbe,  bie  iiiTerfeitS  mit  ben  auSgef^iebenen  ©tia^len  etft  ffleig  geben 
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würbe.  Sle^men  roit  Mot  »ceg,  fo  geben  bie  noiii  übrig  bleibenben  ©trollen  ®rün;  fe^ft 
Slau.  fo  erkälten  rotr  Orange.  Viot  unb  @rüii  ergünjeii  ftc^  ju  Wä%  rote  ft(^  Stau  unb 
€ninge  imb  in  berfelben  9Itt  SBioIett  imb  ®el6  ergänjen.  3ebe  Saröe  ^ot  dio  eine  ®r= 
gän jiingSf atbe ,  mit  roel^er  fie  SBeiB  gibt.  Bio^i  ^oiifnaxt  jufammengetiorige  garben 
beiöot  Komplementärfarben,  unb  eine  baOon  roenigften^  i^  oEemol  eine  SRifi^faibe. 
Urfpnmg  unb  innerer  Bufn^nien^ng  biejer  Srfctietnungen ,  meti^er  ^\6)  auf  ejafte  93eife 
ans  bem  @peftrum  ableitet,  moc^t  iai  SSefenttic^e  ber  Ülewtonft^en  garbenle^re  aug. 

Die  .farbrn,  ba§  ^eigt  felbftberftänbU^  ntd)t  bie  Sarbematedalien ,  Pigmente,  fmb 
^Qi^  nichts  anbred  «IS  verf^iebene  l£tnbniiie  auf  unfre  ©e^nerDen,  burd^  Sic^tftro^Ien 
»on  tperfcf)iel>ener  ^lei^barfett  ^eiborgerufen,  ebenfo  rote  bie  3:öne  ni<^t8  auger^alb  unfreS 
0^  StegenbeS  finb,  fonbeni  itur  in  unfier  ©e^örenipfinbung  befielen,  roelt^e  burc^ 
legtlmügige  ^tufeinanberfolge  von  Suftfc^mingungen  in  geroiffen  @ef<f|roinbigletlen  erregt 
neiben.  Säir  werben  fpäter^in  Gelegenheit  finben,  über  bie  !£onempfinbung  ouSfu^rU<^er 
yii  fprec^en;  ^ier  fei  eS  aber  fi^on  erlaubt,  auf  ben  analogen  3ufammen^ang  jnif(ifen  Xon 
unb  %axbe  aufmerffam  ju  mad)en. 

Xie  aerfdiiebene  58re<|bQrieit  ber  Sictitftro^Ien  ift  eine  golge  ber  öerfc^iebenen  ©e« 
ft^toinWgleit,  in  welcher  bie  Slt^erfi^roingnngen  einonbcr  folgen,  unb  bie  garben  ^^en 
imtereinanber  iii  einem  ä^n: 
It^en  Ser^ältniS  ber  $Ö^e 
unb  Xiefe,  roie  bie  Xöne  ber 
ÜHufil,  nur  bafe  eä  fi(^  bei 
i^nm,  roelc^e  bunfj  ein  un« 
fllei(^  feineres  SRebium,  ben 
ät^,  übertragen  loerben, 
oiu^  um  Diel  feinere  S^^ 
unterft^iebe,  um  Diel  größere 
@ef<t|tDinbigIetten  tjanbelt. 
Senn  unfer  O^r  fi^on  eine 
SeOenfoIge  -  Don  ungefäl^r 
41  &Tfif|ittterungen  in  ber 
Sttunbe  nix^  ätö  'Zon  jU' 
fanunengufaffen  bermag,  loirb 
baS  Suge  erft  bon  @ct|lbins 
gungen  erregt,  bie  mit  berÖte^ 

fd)iDinbig[ett  bon  450  £9ilIios  B'fl-  *"-   S«'««"!!  t«  tmattat^m  »uns  Mi  VtWm«. 

nen  in  ber  iselunbe  in  ba&s 

felbe  einbringen,  ^enex  tieffte  Ion  für  bo8  D^r  ift  baä  Contra-E,  für  boä  Sluge  ift  ber  tieffte 
Sorbenion  baS  buntelfte  Stot  beS  ©peftrumS.  Dtx  ^ik^fte  mufitalift^e  loa,  ben  roir  noö) 
p  döien  bermögen,  f)at  eine  ®d|roingung8ja(l  Don  circa  24  000,  unb  toir  finb  im  flanbe, 
nt^i  als  neun  Öttaben  mit  bem  O^r  ju  unterfc^eiben.  X^em  Singe  ift  eine  entfprec^enbe 
3ät|ig[eit  nii^t  gegeben,  benn  ft^on  mit  800  Millionen  @(f|roingungen  in  ber  ©efunbe  tiört 
^r  baSfelbe  in  bem  äugerften  tiefften  Violett  bie  garbenempfinbung  auf.  <£S  Ucrmog  nidit 
(inmal  eine  einzige  ganje  Oftabe  (Ueli^e  ungefaßt  biS  900  99iIlionen  ©i^tDingungen  ge^en 
nüibe)  )u  umfpannen.  1£S  ift  aber  im  ^ödtiften  @rabe  intereffant,  ju  fet|en,  ba|  fidi  im 
$iolett  bie  garbentüne,  je  me^r  fie  fid)  ber  Ottabe  nätiem.  aui^  um  fo  met|r  iDteber  bem 
toten  Jone  juneigen,  unb  roenn  e8  un8  Vergnügen  müc^t,  fo  bürfen  roir  un8  BorfteUen, 
ba6  ein  entfprec^enb  fubtileS  Singe  bie  ©d^mingungen  oon  900  Billionen  in  ber  ©ehinbe 
»ieber  alS  reineä,  aber  er^b£)teS  Slot,  alä  eine  ^ßolenj  Don  bem  tiefften  lone  be8  ©pef= 
trumä  empfinben  roütbe.  §errfi^t  Oietteitf|t  für  unfre  ©inneSempfinbungen  eine  ©tuppierung 
bn  Srft^inungen  nai^  Ohaoen  im  gangen  tRei^  ber  S^roingungen,  unb  liegt  eS  bieQeic^t 
mir  an  ber  3RangeI^aftigfeit  unfrer  @inne,  loenn  roir  biefe  ^eriobijittit  blofe  in  bes 
li^Ünttem  ütRage  un3  jum  !8erougtfein  bringen  fimnen?  i£ie  S^roingungen  e;ciftieren  über  . 
biefe  unfern  Sinnen  gezogene  @ren}e  ber  Smpfönglii^teit  ^inauS,  mie  bie  <f)emifd|en  3Sir< 
(miflen  beS  ©peftrumS  jeigen ;  eS  (äme,  um  jene  Srage  ju  lijfen,  für  un§  eben  barauf  an, 
'oä  ein  Organ  ju  fc^affen,  nieli^eS  in  gleicher  9Beife  bie  tiefften  Suftfi^roingungen,  bie  nit 
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ie^t  atö  folc^e  empftnben,  unb  baju  nod^  folc^e,  benen  eine  ©d^mtngungdia^I  Don  900  9il^ 
lionen  5ufomntt,  atö  Sid^t  ju  empftnben  bermöd^te.  Ob  man^e  Xiere  eine  fold^e  erl^ö^ie 
(Stnpftnbung  befi^en,  ift  fc^tper  }u  entfd^eiben,  nnmöglicl^  ifi  ed  nid^t. 

3ci^  fann  mir  nid^t  ))erfagenr  an  biefer  @telle  bie  geiftreid^e  @d^ilberung  3)obed,  bie 
und  bie  @d^n)ingungen  jeigt,  tuie  fie  nac^einanber  %'6m^ ,  äSörme^  unb  Sid^tempftnbungen 
beniitfenr  ein}uf(|alten.    ^ören  toir  feine  anfd^aulic^e  SBorfteUung : 

„^n  ber  SRittc  eincS  großen  ftnftcrn  Simmerä  mag  fid^  ein  ©tob  bcfinbcn,  ber  in 
<Sd§n)ingungen  t)erfe^t  ift,  unb  ei^  foD  jugleid^  eine  SSorrid^tung  bor^anben  fein,  bie  ©e« 
f(^n)inbigfeit  biefer  Sc^mingungen  forttt)ä^renb  ju  Derme^ren.  2^  trete  in  biefedBi^nm^^ 
in  bem  ^ugenblidEe,  mo  ber  ®tab  viermal  fd^tt)ingt;  u^eber  S(uge  nod^  Ol^r  fagt  mir  ettuaS 
t)on  bem  SJorl^anbenfein  biefeS  @tabedr  imr  bie  ^anb,  meldte  feine  @d^töge  fül^It,  inbem  fte 
i^n  berührt,  ^ber  bie  ®c^tt)ingungen  merben  fd^neUer,  fte  erreid^en  bie  3  a^t  jtt)eiunbrd|ig 
in  ber  @efunbe*)  unb  ein  tiefer  Sagton  fd^Iägt  an  mein  O^r.  2)er  Xon  erl^öl^t  ftd^  fott^ 
iDä^renb;  er  burd^Iöuft  aQe  SRittelftufen  bid  jum  ^öd^ften  fc^riUenben  £on;  aber  nun  fmtt 
alles  in  bie  üorige  (SrabeSftiHe  jurüc!.  9?od^  öoH  Srftaunen  über  baö,  »aS  id^  l^örtc,  fü§Ic 
ic^  (bei  june^menber  ®efd^n)inbigfeit  bed  fd^toingenben  @tabei^)  ptö^Iic^  bon  ber  Stelle  l^er, 
an  melc^er  ber  Son  Derl^aUte,  eine  angenei^me  SSörme  fid^  ftra|lenb  üerbreiten,  fo  be]^agli(^, 
tt)ie  e§  ein  Jtaminfcuer  auSfenbet.  Sber  noc^  bleibt  atteS  bunlel.  ^oä)  bir  ©d^toingungcn 
merben  nod^  fc^neUer;  ein  fc^n^ad^eS  roted  Sid^t  bämmert  auf,  ed  tt)irb  immer  lebhafter, 
ber  @tab  glübt  rot,  bann  mirb  er  gelb  unb  burd^Iöuft  aQe  Sarben,  bis  nad^  bem  Ißiolett 
aßeS  mieber  in  Stacht  öerfinit.  ©o  fprid^t  bie  SRatur  nad^cinanber  ju  berfd^iebenen  ©innen, 
juerft  ein  Ieifc§,  nur  auS  unmittelbarer  9Jä^e  öemel^mK^cS  SBort,  bann  ruft  fie  mir  lontcr 
au§  immer  weiterer  gerne  ju,  enblid^  erreid^t  mic^  auf  ben  ©d^toingen  bcS  Siebtes  i§te 

©timme  auS  unmegbaren  SBeiten." 

Scfanntli^  ^at  (äoetbc  gegen  bie  einfad^en  S?ett)tonfd§en  ©ö^yceine  eigne  „Sarben* 
le^re"  geltcnb  ju  mad^en  gefuc^t.  ®§  toiberftrebte  bem  großen  Did^ter,  bag  Sid^t  unb 
bie  bat7on  bebingten  @rfc^einungen  einer  mat^ematifc^en  99e^anblung  unterworfen  unb  ben 
aUbelebenben  ©tra^I  ber  ©onne  gcmeffcn  unb  bcred^net  ju  fe^en.  SeSttjegcn  öerfc^Ioß  ex 
fid^  au(^  gegenüber  ber  ©ciüciiJfraft  ejperimentaler  Unterfud^ungen  unb  belä^eltc  ben 
©d^Iufe  ber  Sln^ärtger  beS  großen  SSriten,  welche,  burd^  baiJ  5ßri§ma  bie  einjelnen  Seftonb« 
teiie  beg  ©onnenftra^Ieä  ju  fonbem  fic^  unterfingen. 

Hufgcbröfclt,  bei  meiner  (S^f ! 

©ieMt  i^n,  atö  ob'S  ein  ©trldlcin  mär», 

©ieocnf arbig  ftatt  weife,  oöal  fttrtt  runb;  — 

maubt  hierbei  bed  £e|rerd  ^unb: 

^ad  fic^  ^ier  au^einanber  redt, 

^ad  ^Qt  QdeS  in  einem  gcftedt. 

3)iefer  ®oet^efc^e  ^ol^n  ^at  ein  ganjeS  ^eer  öon  SRad^betem  gefunben,  Snbeffcn,  fo 
Ieibenf(^aftli(^  oud^  ba§  ®ebaren  biefer  Stbepten  fi(^  jeigt  —  fie  be^anbeln,  o^ne  jcbcS 
SBerftänbniS  einer  ftrengen,  ejaften  SKet^obe  ber  gorfd^ung,  fritiffoS  allgemeine  ^^rofcn 
ate  SJegriffe,  Deutungen  unb  93erg(eid^e  a(3  funbamenta(e  SSa^r^eiten.  SBie  natürßc^i 
f)abtn  att  i^c  ^ifeigcn  93eftrebungen  Weber  bie  SBiffenfd^aft  nod^  bie  3ntereffen  beö  praf* 
tifd^en  öebenö  auc^  nur  um  eineS  $aare§  ^Breite  geförbert  —  unb  eg  ereilt  fie  mit  öottem 
SRed^te  baS  uuabmeiSbare  Sod  ber  äJergeffenl^eit. 

Stußer  ben  farbigen  ©trauten  beS  ©peftrumS  gibt  e§,  toie  toir  fd^on  angebeutet  ^oben, 
im  ©onnenlid^te  aud^  noc^  ©tra^Ien,  welche  auf  unfer  Stuge  fo  o^ne  toeitercS  feinen  ©in* 
brucf  ^ert)orbringen.  ©ie  werben  t)om  ^riSma  ganj  in  berfelben  S(rt  wie  bie  anbem  ge* 
brocken;  wie  wir  aber  }u  ^o^e  S5ne  nid^t  mel^r  ju  |i)ren  t^ermögen,  fo  wirfen  auf  unfre 
©ebnerüen  aud^  bie  St^erweUen,  bereu  93red^barfeit  über  bad  93io(ett  be§  ©peftrum^ 
binauS  liegt,  nid^t  me^r.  ^Dagegen  gibt  ed  gewiffe  c^emifc^e  SSerbinbungen,  weld^e  burc^ 
fie  imtgewanbelt  werben,  unb  biefer  Umftanb  l^at  barum  auc^  bie  fogenannten  d^emifc^en 
©tra^Ien  —  al§  Secquerel  1842  ha^  farbige  ©onnenfpeltrum  auf  einer  3)aguerrco^p* 
platte  abbilbete  —  entbcden  laffen,     S^fet  wiffen  wir,  baß  biefeS  d^emifc§  wirlenbe  Sid^t, 

*)  $eIm^oI(  nimmt  ben  ticfften  urbaren  Xon  in  40  ©^wingungen  an. 
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tuelc^ed  in  bet  $f|otogtap^te  eine  ^aupttoHe  fpiell,  bu^  mant^Iei  Subftonjen,  rote  Qi^inin» 
löfung,  96fot^ung  bon  ^ftanienviube,  llrangla9  u.  bergt-,  jum  3:eil  caiij  fii^tbai  gemalt 
iBoben  lann.  Diefe  ©tfi^eiming  ift  otS  giuorei^enj  betonnl,  unb  .bie  SBiitung  icner  ©ul)= 
ftanjen  befielt  barin,  bag  fte  bie  Sc^loingiing  ber  diemif^en  ©trollen  Deilangf amen ,  nPD< 
tunl)  fie  unfetm  9ugc  nitcber  alS  Si[t)t  bemeifbai  roetbm. 

IKe  Swuüttfnfi^m  f  iniin.     SSioQajlon  fc^on  ^atte  6d  feinen  Untetfud^ngen  belS 
SonnenfpeftnimS  gefiuiben,  bafe  baSfelbe  nic^t,  roie  e8  auf  ben  erften  Äugenblii  ben  ätnfi^ein 
bat,  aus  lontinirierütl  htcinanber  iibetgetienben  $ortien  tieftest,   foitbcm  bog  e8  in  bem 
gellen  gatbenfiteifen  einjelne  ret^toititelig  gegen  feine  Sänge  genietete  bimfle  Stritte  jeigt 
(1802).  «Hein  erft  Stoun^ofer,  ber  berii^mte  SDÜinc^enet  Optitet,  beDtiac£)tete  (1814) 
bic)e  Sifctieinung  genauer  unb  fonb  babei,  ba^  bie  bunflen  Streifen  immer  genau  an  ber: 
ftlbcn  (Stelle  beS  ©peftrumS  erf^einen,  unb  femer,  ba§  i^e  S°^  eine  ungemein  groge 
fei;  nne  bie  aWilc^ftrale  in  eingelne  ©teme ,  fo  fSPen  fic^  öor  feinen  f^ärfercn  ^nprumenten 
bie  Dörfler  bunflen  EBänber  iri  immer 
neue  gefonberte  Sinien.    (£r  felbft 
beftimmte  576  foId|e  Sinien,  tselilie 
Mii|  i^m   bie  graun^oferfiien 
Sinien  genannt  »orben  finb. 

®ie  am  beullii^flen  ijttoox' 
tietenben  bejei^nele  ^rounfiofer 
mit  9u<f|ftabäi,  unb  eS  finb  bie^ 
jelben  befanberS  baburct|  mii^tig, 
boB  fte  fi<l^  mit  boller  SSeftimmt^eit 
immer  roieber  aufftnben  laffen,  ttio: 
bunil  fie  bog  fic^erfte  ^ttel  ab= 
geben,  bie  Sred|ung§t)er^äItnifTe 
to  Berfd|iebenen  fiörper  auf  ba8 
ollergenüuefle  ju  be^mmcn.  S)er 
^erftettung  optifdier  Snftrumente 
imb  ben  baoon  ab^öngigen  ^iS«  - 
iiplinen,  S^onomie,  äHifroftopie, 
^^otogrop^ie  u.  f.  Id.,  ^t  biefe 
imbecn^enbare  2)ienfte  geleiftet. 
Unb  fo  wirlen  roiffenfc^aftlidie  ®t= 
folge  UngeafinteS,  Wenn  fie  audi 
tanKuge  berSKenfle  oft  atä  frut^t« 
lol  imb  aö  fpitftnbige  tfiearetifi^e 
Itifteleien  erfAeinen.    3)enn  niite 

rfl  in  ber  5Ratur  Hein  ober  grofe  -  B""-  '"■  ^-  3*"»^  3"^'"- 

flIltS  gleich   bebeutenb  im   großen  @}anjen. 

^ie  Sage  ber  graun^oferfdien  Sinien  im  Sonnenfpettrum  ju  beranf(f)au(i(f|en  bürfte 
imfre  Xontafel  geeignet  fein.  gig.  1  ftellt  baS  Sonnenjpcftrum  bar.  A,  B  unb  C  liegen  im 
Sivt,  D  in  Crange,  B  auf  ber  @renje  ;roif(f|en  ®elb  unb  @run,  F  jroifdien  @rün  unb 
SIiu,  0  im  ^bigblau  unb  H  im  Siolett.  kluger  biefen  Sinien  ift  no^  eine  (Gruppe  bon 
feinen  ßinien  a  jltiifi^en  A  unb  B,  b  jmifcfien  E  unb  F  d^arotteriftifdi.  3)ie  über  bem  ©onnen^ 
ftidtrum  angebra(i|te  Slala  bient  bajn,  jebe  beftimmte  garbe  ober  Sinie  genau  angeben 
JB  ßmien.  IBer  ?(ugenf^eTn  te^rt  un8  atfo,  bafe  bie  ffiigenfi^aften  ber  Derfc^iebenen 
l^i^tuellen,  ineldie  baS  neige  ®onnenli(^t  ^ufammen  bilben,  nid)t  ganj  aHmä^lic^  ineinanbet 
übergeben,  bog  bielme^  bem  ©onnenli^te,  roenn  e8  and  bem  ^riSma  tritt,  @trat)ten  Don 
gtimlfer  Bredibarfeit  festen,  ober  bnß  bi«!^  roenigftenS  in  biet  geringerer  Menge  barin 
tnt^itcn  finb  atS  bie  übrigen.  S)enn  oHerbingB  finb  bie  Sinien  ni^t  aUemal  gänjlitti  li^tloS, 
fonbftn  fte  fönnen  unter  Umftänben  fogar  no^  eine  SBerbunWung  erleiben. 

ftttttimtiirlidfc  ^tktnt  ntt)  iptktta  in  iSarc  mi  Dämpft,  ^nßatt  bee  ©onnen^ 

üi^tefl  !ann  man  aut^  jebe«  onbre  ßit^t,  merni  eS  nur  intenfib  genug  ift,  jur  (Srjeugung 
tum  Speftren  benu^.    XiaS  £rummonbfd|e  ^aUlic^t  j.  93. ,  baS  eleftrif(f|e  Si(^t,  geben 
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fc^r  glönjcnbe  ©pcftra,  bie  jtd^  toor  bcm  Sonucnfpcftrum  baburc^  auSjcic^ncn,  baß  fic 
fontinuierlid^c  ftnb,  b.  ^.  burd^  Icincriei  Surfen  ober  fd^roffc  Übergänge  in  bcn  gorbeii 
unterbrochen«  nod^  t>on  ^eUen  ober  bunflen  (Streifen  burd^^ogen  finb.  93ei  bem  Xrummonb« 
fd)en  Sid^t  ift  ber  leuc^tenbe  Körper  glü^enber  Salt,  bei  bem  eleftrifd^en  fiii^t  jtnb  e^ 
glül^enbe  Sto^Ieteild^en  —  beibeS  fefte  Äörper.  ©o  ttjie  bie  genannten  bciben  Äörper  öcr* 
polten  [\6)  aKe  feftcn  fförper,  unb  »ir  ftofeen  immer  auf  fontinuierlid^c  ©peftra,  mögen 
ivir  bad  Sic^t  eined  glü^enben  ^(atinbra^ted,  eineS  glül^enben  ^o^Ieftiftei^  ober  eineS  anbem 
jwifc^en  ben  ^olenben  einer  galbonifd^en  ©atterie  eingefd^atteten  Sörperd  untcrfut^cn. 
®an5  anbre  ©peftra  bagegen  erl^alten  wir,  tDenn  mx  bad  Sic^t  bon  gasförmigen  glö^cnben 
Sörpcm  in  geeigneter  28eife  burid^  ein  ^riSma  ge^en  laffen.  ®ie  ©peftra  ber  S)Qinpfc 
unb  ®afe  finb  nid^t  fontinuierlic^,  fonbem  fie  befleißen  im  Gegenteil  aud  einer  ober 
mehreren  glönjenben  farbigen  Sinien,  toüijt  burd^  bunfle  3tfif<^cnräume  boneinanbec 
getrennt  ftnb. 

5)ag  Sic^t  gasförmiger  Körper  unterfud^t  man  mit  $ilfe  ber  bon  bem  berühmten 
$^t)fifer  $Iürfer  angegebenen  unb  üon  bem  äRec^anifer  ®ei§Ter  in  tBonn  angefertigten 
®(aSrö^ren,  meldte  allgemein  aU  ®eiglerfd^e  9tö^ren  befannt  finb.  Siefeiben  l^aben  für 
fpeftroffopifd^e  Unterfud^ungen  gewö^nlirf)  bie  gorm,  wie  fie  unS  gig.  233  jeigt.  ©ie  finb 
an  beiben  @nben  }ugefd^mo(}en,  nac^bem  fie  bor^er  luftleer  gemad^t  unb  mit  bem  betreffenben 
@afe  gefüllt  h)orben  waren,  ßugleid^  finb  an  ben  beiben  @nben  a  unb  b  ^latinbröl^te 
eingefd^moljeur  welche,  mit  ben  $o(en  eineS  ^nbufäonSapparateS  in  iBerbinbung  gefegt, 
ben  Übergang  beS  eleftrifd^en  gunfenS  burc^  ha^  ®aS  im  5nnem  bermitte(n.  S)a§  ®o» 
wirb  babei  gtübenb  unb  ftra^U  in  eigentümlichem  Sid^te,  Wel^ed  an  ber  bünnen  ©teQe  ber 
SRö^rc,  wo  ber  eleftrifd^e  glammenbogen  jufammengebrängt  ift,  am  intenfiöftcn  ift.  Siefc 
Stelle  bient  nun  üorjugSweife  für  bie  Untcrfud^ung  beS  ©peftrumS,  weld^eS  je  nad^  bcn 
Umftänbcn  fe^r  merfwürbige  SJcrfd^ieben^eiten  jcigt.  Sft  j.  S.  eine  folc^e  ®ei§Ierfd^e  SRö^rc 
mit  SBofferftoffgaS  öon  einer  Sltmofp^öre  ©pannung  gefüllt,  fo  leud^tet  ber  enge  Jcil, 
fobalb  bie  eleftrifc^en  gunfcn  l^inburc^geleitet  Werben,  mit  einem  intenfiöen  farminroten 
Sid^te.  ®ic^t  öor  ben  ©palt  beS  ©peftroffopS  gcbrad^t,  erjeugt  biefcS  Sic^t  ein  ©pcttrum 
bon  brei  bcfonberS  marfanten  ßinien,  bercn  erftc  im  JRot,  bie  jweite  im  ®rünblau,  bie 
britte  im  ®Iau  gelegen  ift;  bie  S^^ifd^cnräume  jwifd^en  biefen  Sinicn  ftnb  aber  nic^t 
ganj  lid^tleer,  toiclmc^r  jeigen  fid§  ©puren  eineS  fontinuierlid^en  ©peftrumS,  welche  bei 
(^aS  t)on  größerer  Sic^tigfeit  nod^  beutlic^er  auftreten,  fo  bag  baS  ©peltrum  in  ber  Zi^ai  ju 
einem  f ontinuicrlic^en  wirb,  Wenn  fid^  baS  ®aS  im  3uftanbc  ber  größten  2)id^tigfeit  befinbct. 

!S)agegen  jeigt  eine  9iö^re  mit  möglic^ft  Perbünntem  SSafferfioffgaS  ein  ganj  ab^ 
weic^enbeS  ©peftrum.  S)aSfeIbe  ift  nid^t  rot,  fonbem  grün,  e§  befte^t  nid^t  auS  brei,  fonbcrti 
aus  einer  einzigen  Sinie,  Welche  an  berfelben  ©teile  liegt.  Wie  bie  mittlere  ber  Por^in  bc* 
trad^teten,  unb  enblic^  ift  Pon  einem  lontinuierlid^en  ©peftrum  nid^t  baS  (äcringfte  ju  bc« 
merfen,  bie  einsige  Sinie  ift  Pielmel^r  ganj  fc^arf  begrenjt. 

9tuS  biefen  SSerfc^ieben^eiten  ber  ©peftra,  bie  fid§  bei  allen  ®afen  in  gleicher  Seife 
wieber^olen,  fann  ber  Seobac^ter  alfo  bireft  einen  ©d^Iug  ma^en  auf  bie  2)id^tigfeit  ber 
lic^tauSftra^Ienben  SWaterie,  nid^t  nur  ob  biefclbe  fefter  ober  gasförmiger  SRatur  ift,  fonbem 
CiU(i)  auf  bie  S)rudPer^äItniffe,  in  benen  fid^,  wenn  eS  fid^  um  eine  ®aSart  ^anbelt,  biefe  befinbct. 

®a  nun  bie  l^eUen,  d^arafteriftifc^en  Sinicn  fid^  nur  in  bcn  ©peftren  ber  gasförmigen 
ffiörper  äcigen,  fo  wirb  eS  bei  ber  Unterfud^ung  cineS  ©toffcS  auf  fein  eigentümliches 
©peftrum  immer  juerft  barauf  anfommen,  i^n  in  eine  SJerbinbung  ju  bringen,  bie  burt^ 
bie  Slammcnl^i^e  in  gaS^^  ober  bampfförmigen  B^f^^^i^  übergefül^rt  wirb.  2)ie  Sr^i^ung 
burc^  bie  t^Iamme  genügt  in  bielen  SäQen  fd^on,  wie  man  an  ber  83eränbcrung  bemerfen 
fann,  weld^e  eine  ©pirituSflamme  jeigt,  in  bie  man  mittels  eineS  fd^Iingförmig  gebogenen 
^latinbra^teS  ein  Sömd^en  Äod^falj  ^ölt;  in  anbem  gätten  bringt  man  bie  betreffenben 
Äörper  jwifd^en  bie  $oIe  einer  galtoanifd^en  ©attcric,  ober  fcftt  fie  ber  ^i^e  eineS  ©eblöfc* 
feuerS  auS,  ober  fü^rt  fie  in  SSerbinbungen  über,  in  benen  fie  leidster  Perbampfen  u.  f.  ro. 
Saßt  baS  ©peftmm  eigentümliche  ^clle  Sinien  erfennen,  fo  rül^ren  biefe  immer  Pon  einem 
Körper  im  gasartigen  ßuftanbe  ^er. 

SaS  einfa^fte  ©peftmm  jeigt  baS  5»atrium,  f.  SConbilb,  8ig.  6  (Na),  baSjenige  SKctall, 
weites  im  ^oc^faf)  enthalten  ift  unb  fowo^I  für  fic^  alS  in  biefer  SJerbinbung  in  S)ampf 
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unmanbeft  roerben  fann.  G8  6eftef|t  baS  ©pcttnim  beä  SHatriumbampfeS  auS  einet  einiigen 
lieDen,  gelben  Sinie,  beren  Sage,  baS  Sonnenfpeftrum  alä  SDIagftab  angenommen,  bun^  bte 
Siuun^ofeifi^e  Sinie  D  ganj  genau  befttmmt  rairb.  Sit^ion  jeigt  jtoei  metit  na^  bem  Orange 
unb  9{ot  ^m  gelegene  Sinien,  ISäfium  eine  Siniengiuppe  im  ®efb,  Crange  unb  @etbgrün, 
augcibem  abei  jmei  fefir  c^aralteiiftif^e  inbigblaue  Sinien.  $ad  Shibibium  jeigt  fünf  Sinieii= 
paaie  im  !Hot,  Orange.  ®elb,  CAriin  unb  SJiolett;  !£^aUium  eine  Sinie  im  ®rün,  ^>ibium  eine 
im  ©lau  unb  eine  fi^roät^ere  im  ©iolett.  ®lü^enbeiS  ©auerftoffgaS  ^at  jmei  Sinien  im 
Sot,  eine  im  ®eib,  eine  Siniengruppe  im  @rün  unb  brei  jo^Iteii^e  ®tuppen  im  ©lau  unb 
Siolett,  wogegen  Safferftoff  nur  brei  Öinien  ^at:  im  Crnnge,  SBIau  unb  3nbig  u.  f.  tti. 

^iefe  unb  ja^reic^e  analoge  Erfahrungen  ^aben  nun  jene  neue  äKet^obe  ber  Uuteis 
fu^ung  in  bte  p^qfitalifdien  unb  cf)emif(^en  Siffenfi^aften  gefütirt,  bte  fo  lounberbar  in 
iinei  @infa<^^eit  atö  überrafc^enb  in  i^ren  !Re[uItaten  ift,  bie  Spefttalanol^fe,  unb  beren 
Sefen  unb  @efi^ic^te  mir  ehnaS  nä^et  betrachten  müfTen. 

HU  ÄptklWlanol^ff.  ©c^on  grouutiofer  mat^te  bie  SBemerfung.  baß 
in  bejug  auf  bie  fefilenben  ©trauten  fii^  boS  Sit^t  bet  ©onne,  be8  OTonbeS 
imb  ber  9ienu8  übereinftimmenb  ter^ält,  bo^  bogegen  in  ben  ©peltren  man^ 
i^et  Stifteme,  niie  beS  ^rot^on,  bet  SapeQa  unb  bet  Seteigeuje,  nur  einige 
hinten,  namentlicti  bie  Sinie  D,  mit  ben  Sinien  beS  ©onnenfpeTtrumg  ibenlifdi 
Snb.  Sretoftet  untetfu^te  1822  bie  2fraunöoferf(f|en  Sinien  Oerf^iebener 
gefärbter  flammen  unb  beobat^tete  babei  neue  unb  i^aratterifti[cE)e  Sinien. 
Sünf  3a^re  fpöter  erüärte  3-  $erfd|el,  bet  fit^  biel  mit  ä^nlid^en  Unter= 
fut^ungen  befc^Öftigl  unb  bef  onberS  bie  eigentiimli^en  ©peltra  Bon  glommen 
fliwl^iiert  ^tte,  in  benen  E^totfttontium ,  S^tomatrium  unb  anbre  ©alje 
tertmmpften,  bafi  jene  ©ubftanjen  gonj  beftimmte  Sinien  butt^  ifire  ®egen» 
iKirt  in  bet  Stamme  ^etBotrufen  unb  „ba|  man  in  bet  S8etfii^ieben= 
^(tt  bet  ©pettta  ein  ungemein  [c^atfeS  Mittel  ^abt,  um  üu§er^ 
geringe  «Süuren  »on  gelDiffen  Sörpern  ju  entbetfeu."  (Sbenfo 
kftimmt  [ptat^  fi[|  Jalbot  ong,  toeldjer  gefunben  ^atte,  bog  im  Spef» 
tcum  ber  aifD^olffamme  SattVerbinbungen  einen  ganj  entfd|iebenen  roten 
Streifen  ^erOorbringen;  „wenn  feine  i8eoba(!^tungen  rit^tig  feien, 
\t  iDcrbe  ein  391i{f  inS  ©pefttum  genügen,  um  ©ub^anjen  gu 
tntbeden,  bie  anbetiS  nur  butc^  mü^fame  ^emif^e  Slnal^fen 
(imittelt  wetben  lönnten," 

9ber  tro^  bet  fo  tiat  eifannten  gtogen  Sebeutung  biefeS  @egenftanbe9 
blieb  bie  Sef^öftigung  mit  i^m  noc^  lange  3s>t  eine  fe^t  Dereitijelte.  ISS 
mar  aud)  übet  bie  Statut  bei  Staun^ofetft^en  Sinien  nodf  ju  Dtet  ju  et< 
jcTf(t|en,  a\i  bog  eine  betattige  EQepflanjung  beS  fo  nienig  erfannten  @e> 
,Hftee,  nie  fie  $erfd|el  unb  Xalbot  a(|nten,  ber  @cE|ritt  für  iS[f)ritt  Dor« 
loirtS  ge^enben  OelefittentDelt  fditm  an  ber  Qtit  gefd|ienen  ^ätte. 

SSo^er  entpanben  bie  graun^oferf^en  Sinien?  Sn  ben  ©teilen,  »o 
üe  auftraten,  fehlten  offenbar  bie  Sid^tftra(|Ien.  3(ber  noren  biefelben  fi^on  %ig.  tw. 
im  ber  Si^tqueße  nici^t  mit  auSgeftra^ft  morben,  ober  erft  bei  ber  Sort=  ««««f««  W6«. 
Dpanjung  bur^  ben  ät^er,  in  ber  Sltmofp^äte  u,  f.  lo.  Perloten  gegangen? 
Saft  ft^ien  baS  leitete  bei  ^aU  ju  fein,  benn  ißtenfter  bemet!te  1832  gemiffe  Sinien  etft 
ober  meniflftenä  mit  »iel  gtögetet  ©t^äife  fietOortreten,  ttienn  bie  Sonne  tief  am  $oiijont 
ße^t  unb  i^re  ©tta|[en  einen  längeren  ^eg  burc^  bie  Suftfd)id)ten  buti^laufen  muffen. 
Ulletn  bie  abtoeii^enbenSpeftra  netfi^iebenei  flammen,  bie  ^tbeifung  äBoQaftoniS  (18?S) 
ba|  bet  eleftrift^e  gunfe  anbre  Sinien  jeige,  nenn  er  bon  Cluedfilber,  anbte,  nenn  er  Don 
3trf.  S'™"'  Äabmium  unb  anbem  SKetaDen  abfpringt,  nelt^e  Sinien  bemnoi^  in  ber  9trt 
iKt  SidjtqueQe  i^re  Utfa^e  ^aben  mu^en;  feniet  bei  Umftanb,  bag  nur  einjelne  Sinien 
bun^  bie  Ktmofp^äie  fii^  beeinflußt  jeigten:  oQeS  jufammen  jniang,  nenn  man  aui^ 
gemiffe  HbfotptionSlinten  annehmen  noUte,  neben  biefen  Sinien  nodi  urfptunglii^,  ben 
ifii^lqueQen  eigentümlii^e  ju  erfennen.  S^iefe  urfprüngli^en  Sinien  unb  -  befonberS  bie 
bereits  betra^teten  gellen  Streifen  homologen  Sirf|te6,  nelt^e  geniffe  flammen  jeigen,  in 
t>encn  äRetoHfolie  berbtennen,  finb  nun  bie  ©lunblage  ber  ©pelttalanalqfe  genorben, 
£u  «uit  t«  Oiflnt.  I,  VuH.  a.  Bi.  28 
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bereit  ^uSbillnmg  bie  9Iarnen  ber  beiten  $eibel6eiger  9{atutforfd|er  Siri^^off  unb 
EBunfen  fo  f)etit|mt  gemacht  ^at. 

SSir  bütfen  bei  ber  gefd^ti^tlidien  {tetia^tung  beS  Sierlaufeg  biefer  genialen  (tnU 
bedung  ni(E|t  bie  äßoQaßonf^e  ^eobod|tung  oergenen,  bag,  wenn  ber  eleltiifdie  gunte 
jniifdten  glod  Deifcfiiebenen  Wletaüm  übeifvnngli  bös  ©peftiunt  bie  Sinien  beiber  3KetaUe 
jugtetdi  jeigt,  unb  ebenioroenig,  ba§  Soucault,  na^bem  t^aun^ofer  bie  Übereinstimmung 
inieier  ^eQer  Sinien  in  ben  gen)ä^nli[|en  Slammeniveftren  bem  Orte  nc»^  mit  bei  Sinie  D 
beg  ©ornienfpeftnimS  bargetfian,  bie  ^tbedung  gemad^t  ^atte  (1849),  ba§  bei  eleHrifc^em 
2iii|t,  »elrfiefl  toegen  SBenmreinigung  ber  ffio^Ienlpi^  bie  beiben  gelben  aiütriumlinieii 
jeigte,  ald  man  ©onnenlidit  ^inburf^ge^en  lie^,  im  ©pettrum  an  ©teile  biefer  gellen  Sinien 
eine  intenfiD  fc^rearje  Sinie  cufttol.  ßic^t  mürbe  ^ier  olfo  bur^  :Öic^t  jerftört;  boß  bieS 
gefi^eEien,  beutete  barauf  [|in,  bafi  bie  ^eUeti  glei^ei  Sänge  unb  gleit^er  üjrei^barfeit  jidi 
gegeiifeitig  in  i^tet  Sirlung  oufiieben  —  ein  goHr  ben  mir  in  entfpredienber  ©eife  an 
jioei  SSo^ciniellen  bemerfen  fönnen,  loenn  biefetben  fo  miteinnnbei  bedaufen,  bog  bie 

2:^äler  ber  einen  SSeUe  mit  ben 
33ergen  ber  anbem  )u(ommeiic 
fallen,  [lif  al]o  audgleitfien.  SS 
ift  bieS  ber  Siorgang,  inelt^  bie 
^Ö^fiter„3ii'etfetenj"  nennen. 
Sufecrbem  aber  muffen  ttiir  bie 
?Irbettent)DnöanberaBilligen, 
©man,  ©totfeß,  gantebeäi^i 
unb  ganj  beftmberfi  bie  Qaffi|(^en 
SSerfui^e  ermähnen,  bie  Spiüder 
in  SBonn  über  bie  abfotbierenbe 
Äraft  Derf(f|iebener  OaSürten  Der» 
öffentlic^te.  ©ulet  ^atte  f^on 
i  Bor  einem  3Q^'^f)«nbErt  in  (einer 
„Theoria  lucis  et  caloris"  auä« 
gefprpd^en,  büß  ein  jebev  fi^rper 
Si[(|t  bon  fD%t  aSeflenlänge  ob= 
forbiert,  in  roelt^er  feine  fleinften 
Seilet  felbfl  oSäiHieren.  2iurd| 
bif  ueueu  ©ntberfimgen  l'd|ien 
biefer  ©at  ffieftötigung  ju  finben, 
unb  «ngftröm  fteßte  18ö3  boS 
®efe(  auf,  bog  bie  £i(|t^a^len, 
atfl.  IM.  auRa»  Mobnt  aträifif-  meldje  ein  glü^enbeS  &ai  au& 

fenbet,  ganj  biefelbe  SJredibarfett' 
^aben  loie  biejenigen,  roelt^e  Bon  i^m  abforbiert  icerben  Knnen. 

Sir^loff  unb  Sunfen,  bet  erpeie  ^rofeffor  ber  ^^^fit,  ber  onbre  ^profeffor  ha 
ffi^emie  in  §etbelberg,  braiten  enblid)  bie  Unterfu(f)ungen  ju  einem  glanjenben  aiifd|l"6. 
inbem  pe  bie  ißeobai^tungen  fummelten  unb  auf  einen  mo^l  angebeuteten,  aber  frii^«  n''^' 
ftreng  innege^fenen  Sroed  belogen.  ®.  Sin^^off  lonnte  1860  baä  fruditbare  @efe^  ouf' 
fteHen  unb  auf  mat^ematift^e  ]otooiil  üf«  auf  ejperimenteQe  Keife  beflätigen:  „SlaSSers 
^ältniS  jniifrfien  bem  Emiffiongberniöflen  unb  bem  SlbforvtionSBermbflen 
einet  unb  berfelben  ©tra^lengattung  ift  für  alle  JPörper  bei  betfelben  lemp«' 
totur  baäfelbe." 

(ä8  ift  bieg  baS  Sunbamentalgefeft  für  bie  ©pefttalonalqfe,  benn  eS  ergibt  T«^  barouS, 
bog  jebeS  ®aS  ober  jeber  SJampf  biefetben  Sit^tftra^len  bei  i^rem  Siurt^gonge  obforöieri 
ober  (diroät^t,  loelt^e  Bon  i^m  fetbft  im  glii^enben  äuftaube  auSgefenbet  loerben;  au8  feinet 
Stnlrenbung  ergeben  fi^  bie  mertmürbig^en  iftefultate  für  bie  p^^fitalifc^  aiftronomie.  3" 
®enieinfd|aft  mit  93unfen  ^at  Sirc^^off  aut^  ben  Einftufe  nnterfut^t,  l»eli^en  Berfi^iebene  Ser» 
^allniffe,  niebrige  ober  ^iJt^fte  lemveraturen  ber  glamme  u.  f.  w.,  auf  baS  ©prftnun  ouS« 
üben  unb  autf)  auf  biejein  &tb\ttt  überrafdienbe  (Sigebniffe  erhalten. 
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Bltfktroliltlllftntte.    SBhr  npoOen  lunUdi^  ben  Slptiorol,  btffen  man  fi(|  ju  bequemer 
Seobat^tung  imb  Unterfut^ung  ber  Slammenf))e(tTa  ttebienen  tarnt,  befi^reitien,  unb  it» 
jic^  une  babei  onf  gig.  23S,  bie  un8  benfelben  in  fetner  urftirünglti^en  einfac^ften  gorm 
barßellt.    fBoxn  im  a  fe^tn  loir  bie  Ziäfit^vtüe,  einen  fogenonnten  iBunfenfdien  iSrenner, 
in  bem  unteren  Xeile 
mifdit  fuf)  ba9  guge^ 
leitete  SÖi^goS  mit 
atau>^plßd\dttt  Suft. 
£iefee0enrif(^leui^tet 
menig,  entnriifelt  ober 
fe^triel^i^uitblägt 
Ut  mittels  beS^lattn^ 
bra^b  in  bie  glömme 
Qfbiai^en     Seftanb- 
tdle  fid|  oer^üc^tigen 
unb  in  ber  glömme 
mit  berbiennen.  Xie 
@tia^ten  ber  glantme 

bringen     burd|     ben  ^g.  tu.  ta  «i^^ff-ihnfnii^c  Cfrftniit#. 

engen     ©fuit      beS 

%tidi  c,  roelc^er  ein  imcenbig  gefd|n)ilrite9  unb  bent  ^riSnta  d  ungerichtetes  dtoffc  Derfi^Iie^t. 
3!ü8  Spettrum  felbft  beobarf|tet  man  bunti  baS  gemto^r  e  in  hem  SpriSma  d.  S)Qä  le^tere 
lafet  (i[^  mittels  eineS  §ebel8  f  um  feine  Sli^fe  treten;  eine  boron  angebrot^te  SJorrii|tung 
erlaubt  bie  Srüfie  biefer  ®re^uiig  genau  ju  meffen.  ©in  fentrec^t  gefpannter  gaben  im 
Smtetn  beB  gemrofireS  bilbet  eine  äJtarte,  ouf  tnetc^e  bie  Sinien  aHeraat  einfpielen  muffen, 
un)  man  fann,  loenn  man  für  bie  tiauptfäi^lit^ften  bunflen  Sinien  beS  @onnenfpettium8 
bie  S)re^g8n)infel  gemeffen  ^ot,  bie  Sage  aQer  Sinien  eineS  anbem  <SpettrumS  in  bejug 
mtf  jenes  fii^er  erfenneii. 


Sig.  IM.    fttrtUcn*  «WltTiifbip  »m  etdi^tU. 

53iefei  Slpparat  ^at  für  Biete  gioede  in  feiner  roenig  lompenbiöfcn  gorm  man(f|erlei 
Unbequemes,  eS  finb  ba^er  Don  ben  ^^^fttem  unb  äKei|imifem  fetir  balb  i8erPoQ!Dmm=< 
nnigen  angegeben  unb  aut^  eine  Slnja^l  ^ilfSapparate  tonftruiert  Sorben,  meiere  teitS  ber 
3))effung,  teÜS  ber  9}erglei(^img  ber  @peftra  bienen.  ^ntmer  ober  ift  baS  ^efentli^e: 
bet  €palt,  burdi  mldieii  boS  Don  bem  leud)tenben  ifihver  auSge^enbe  Sidit  eiitföUt;  bal 
¥n*ma,  U)eI(t|eS  benfelben  iu  baS  ©peftrum  jerlegt,  unb  boS  gemro^r,  bun^  meld^eS  man 
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baS  (entere  beofio^tet   Xiiefer  %e\i  beS  9Ii)iiarateS  fann,  •mmn  eS  ^i^  barunt  ^onbelt,  baS 

iS^eftrum  einet  Slnjafit  Don  $etfonen  jugletc^  fidittiar  ju  mad|en,  au(§  megbletben  luib 

ün  feine  ©teile  et)i  luetfier  ©djirm  ßebrai^t  nierben,   auf  toel^ent  man  bie  gebtodieiien 

Stratilen  auffängt,  (S8  finb  inbeffen  bann  gonj  befonberä  mirifame  ßi^tqueßen  anjunwiibni, 

weil  bei  ber  9lu§breitimg  über  ben  flrb^eten  JRaum  entfpre^enb  Oiel  an  ^eUigfeit  oerloren 

ge^t.   Somit  bie  Strahlen  parallel  auf  ba8  5|Jri8nifl  fallen,  bringt  man  jtDifdien  bemfelben 

unb  bem  ©palt  eine  ©ammellinfe ,  bie  fogenannte  ffioQimQtorlinfe ,  an,  unb  um  bie  iet= 

ftteuenbe  SBirfung  ju  berftörten,  Iftfet  man  bie  Si^tftta^Ien  buri^  jmei  unb  Weitete  5)Jri8men 

ge^en.    Sin  fol(^eS  Stnangement  jetgt  baS  nad|  ^ird)^offS  Stngaben  Don  ©tein^eil  in 

SOiüni^en  au8gefüf|rte  Sn^ment  (Sig.  236);  büSfelbe  befift  biet  ^riSmen,  Bon  benen  brti 

einen  bred|enben  ^infel  Don  45  @rab  ^aben,  bae  bierte  einen  bon  60  @rab  befi^t.    £aS 

'HiaifT  A  trägt  an  feinem  tiorbeten  @nbe  bie  @paltborri(^tung ,  B  ift  ba§  tlremio^r,  burcii 

ipel^  baS  ©pettrum  beo6a(f|tet  »irb.   ©B  ift  auf  feinet  Unterlage  mittels  ber  aKitrometer« 

fi^raube  R  biegbar,  unb  fönuen  baburt^    bie  feinften  SSinfelgrüfeen   gemeffen   Werben. 

58totbntng  in  Sonbon,  ber  fit^  butcE)  bie  ^etftellung  auSgejeirfinefer  fpettroPopifcfier  Slflpns 

täte  einen  berüt)mten  9Iamen  gemodit  ^at,  |at  fogar  bei  einem  ©peftroffop,  baS  er  für  bie 

©temioarte  in  fileto  ianU,  ein  Strrangement  bon 

neun  SpriSmen  angemanbt.     gig.  237  seißt  ben 

®üng,  ben  bie  Si^tftra^len  bmäj  beren  3n)if(t|eni 

fc^alhmg  ju  nctimen   gejttiungen  Werben.     ier= 

artige  ^nftrumente   fmb  fiit  bie  feinften  Biiffen= 

f<t|aftli[!^en   Unterfn(^ungen  notroenbig;   füt  biele 

Sülle  genügt  aber  fd|on  ein  {tppatat,  ber  nii^t  bie 

{|äi^ftmi>gli^e    @enauigfeit    etteid^en    )u    laffen 

btQui^t,    nenn    bafüt.  feine    $anb^abung   eine 

leitete  unb  bequeme  ift.     9iamentlirf|  ift  füt  bte 

Unterfudiung   foldjer  ©peftrn,    meldte  nictit  bcn 

einem  fonftanten,  feftai,  leuc^tenben  fünfte  auS* 

ge^en,  bet  Umftanb,  bog  bie  Sinfallgtii^tung  beS 

©tro^leS  unb  bie  ©et)ri(f)tung  beS  gemtoörcS 

einen  Sinfel  ma^en,  infofetn  ftötenb,  al8  ba= 

burtt)  bie  tafi^e  ffiinfteKung  beS  Slpporateö  fe^r 

ge^inbett  loitb  unb  mandie  nut  lur^c  ^tti  auf* 

leuc^tenbe  ^^önomene,  mie  ©temf^nufv^'  5"^ 

nii^t  bamit  ju  untetfudien  fein  mürben.     Sßon 

nai.  fjat  fi(^  balier  fe^r  balb  Mü^t  gegeben,  Slpparate 

;u  tonftruieren,  loeli^e  geftatten,  ben  Si(!^t^^I 

in   betfelben   9)ic^tung,    wie   er   einfällt,    ju   unterfudjen,    fogenannte    gerabfi<i|tige 

©peftroftope  [k  vision  directe).     Slmici  ibar  bet  etfte,  meli^  im  So^rt  I86Ö 

baß  Problem  löfte. 

SS  ift  ^inlängli^  belannt,  unb  wir  wetben  @elegenlieit  ^ben,  bei  bet  9efpte(f|ung 
ber  a^romatifi^en  Sinfen  etwaS  genauer  ouf  biefen  ©egenftanb  einjuge^en,  bog  bie 
Slblenfung  ber  Sii^lftto^len  unb  bie  3etftteuung  {^Jigverfion)  beS  ©peltrumä  für  ^Bmen 
Don  Derfdjiebenen  ©laSforten  niit|t  unter  allen  Umftänben  gleii^  finb.  ©n  fÜIinfglaSptiBma 
gibt  bei  gleictigrofier  91blenfung  bet  mittleren  ©trauten  ein  ©peftmm ,  Welt^eS  liiel  mtift 
in  bie  Sänge  gebogen  ift  alS  b<t8  ©pettrum,  ba§  Don  einem  dratimglaSpriSma  ^ersop 
gerufen  roirb.  $3enn  man  alfo  ein  ?i''ntgla8pri§ma  mit  einem  entfptec^enb  geft^iffew« 
ßtoronglfläpriSma  in  umgefe^rter  Sage  fo  (ombiniert,  bog  bü8  eine  bie  Slblenfung  bcS 
nnbcm  micber  ouf^ebt,  fo  werben  bie  ©ttat)len  jmnr  in  ber  EinfatlSri^tung  Weiter  geften; 
fie  rcerben  aber,  ba  bie  ^iSpetfton  nic^t  ebenfo  DuQftänbig  aufgehoben  worben  ift,  immer 
noc^  jerftreut  bleiben  unb  bei  it|rem  äugtdtt  ein  ©peftrum.  Wenn  ani)  bon  getingeier 
breite  alä  baS  urfprünglidie,  bilben.  Surcfi  SIneinanberfügung  meuteret  folc^ei  ^riBmen' 
paare  lann  man  nun  bie  jcrftreuenbe  fitaft  berme^ren,  nnb  bie  ^nfttumente,  weli^e  flmict, 
Sanffen  in  ^ntiä  unb  SSiamning  in  Sonbon  lonftrniert  ^oben,  finb  nat^  bem  $rinjip  f'"' 
gcrid^tet,  roelt^efl  bunt)  gig.  238  ocrfinnlidit  wirb.  SBromning  ^at  Jafdjeufpefttofli'l't 
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m  ben  ^onbel  ge6iad|t,  beren  Sänge  iit(t|t  me^r  ali  8  cm  beträgt  unb  bie  man  rote  ein 
deines  Semio^r  btreft  auf  ben  leuc^tenbeii  $untt  }u  itditet  unb  fet|r  bequem  jut  fpehro: 
itopifc^en  Unteifu(f|ung  bei  @teTnf(t)nut)pen  brausen  lann.  S)tefeiben  enthalten  ejn  «Softem 
Don  fieben  ^riSmen,  ^oDimatorlinfe  unb  SSeobad^tungdfeinioEii,  roie  bie  giögeten  älpporate. 
Stn  biefen  letzteren  finb  biSroetlen  no(|  ^iffäappatüte  angebtat^l,  SRafepöbe,  leiliinflen  ober 
l!?DiTid)hingen,  roeli^e  bie  glei(t)jeitige  9etia<^tung  jroeiei  Don  Deifc^iebenen  Sit^tqueDen 
au^e^enbet  ©peftten  jui  SSerglei^ung  geftatten;  ba&on  fann  natürlich  bei  ben  SKiniatur: 
jpeltroftopen  nii^t  bie  !Nebe  fein. 

äRan  fann  ftd|  bei  99ecibad)tung  ber  @onne  infolge  itireS  fe^r  intenfiben  2id|teS  ftatf 
jeiftieuenber  Spettroffofe  bebienen,  ^anbelt  e§  fid)  bagegen  um  b(i9  fi^wadie  2ict)t  ber 
Planeten,  ber  Sifftente  ober  gar  ber  Sfometen  unb  97ebelfleife,  fo  hnn  man  in  fe^i  Dielen 
öäflen  bie  Sei^f&ung  be6  Sic^teS  nit^t  weit  treiben,  weil  baä  ©peRrum  fonft  ju  \^müi) 
ipirb.  fOian  bebient  fic^  bann  be8  fogenannten  ©tetn=©pe[tti)ftop8.  Unfte  Slbbilbung 
5ig.  239  jeigt  baS  bon  $uggin8  lon^ierte.  SS  befte(|t  auS  einer  ©ammellinfe,  ^inter 
in  einige  ^riSmen  ä  -vision  directe,  wie  in  ber  gigur  ju  (e!|en,  angebrütet  finb  unb  auf 
midie  bann  eine  fogenannte  dqlinberlinfe  folgt.  !Curd|  Untere  mirb  baS  punftfürmige 
¥ilb  eines  ®temeS  in  ein  [i^maleS  fabenfürmigeS  Speftrum  bedipanbelt.  Sin  biefeS 
epeltroflap  mirb  nun  bie  Ofulcrrü^re  eineS  Semra^rg  nngefc^raubt. 

S3ir  iDoUcn  ^ier  bei  Sefi^reibung  ber  Slpporate,  bie  uuS  ba8  {(^roierige  ©lubiuni  beß 
SpeltrumS  erleiditem ,  ber  ^eronjie^ung  ber  ^^otograppe  auf  biefem  @ebiete  not^  ^e 
mä^ung  t^un.    ^a  nämtic^  bie  Sis^^mc  "■  f-  ro-  nii^t  itiie  uufre  @onne  tieUe,  fonbem 
buntle  iJinten  geben,  fo  bietet  bie  lOeobai^tung  fol^er  ©pehra  bem  ^uge  nic^t  geringe 
St^wierigtetten  bor.     ^ier  bebiente  man  fid|  ber  ^^otograptiie   al§  eines  tcilllommenen 
Hilfsmittels.     !@enn  nun  au<^  bie  $t|otogroi)t|ie  9lot  unb  @elb  nur  unter  günftigen  Um< 
fiiinben  gibt ,  fo  jeigt 
jie  bafüi  bie  Sinien  im 
«lau  uub  Sßiolett,  für 
iDeldfc  unfeT  9(uge  fe^i 
ivenig    em;)finblid|   ifl, 
ic^beutli*).  93eifpiel8= 
iDeije  fei  exioä^t,  bag 

§ugginS  bei  feiner  Un=  g,g.  m».  ^maa  Btti>Mi*tsrt  «tUnenifftcm. 

ttriut^ung  beS  ©iriuS» 

iuehnimS,  oon  bem  fpätei  not^  bie  JRebe  ift,  fii^  mit  grogem  (Erfolge  ber  ^^otograp^ie 
bebiente;  benn  ju  feiner  Überraft^ung  jeigten  fi(ft  neben  ben  il|m  fi^on  befonnten  brei 
üinien  beS  aSafferftoffS  nod^  eine  Steige  nie  beobai^teter  Sinien  in  bem  öioletten  Seit, 
Don  bem  man  nid|t  inu^le,  meldiem  türper  fie  angehörten. 

SRan  t>ctfpri^t  fi<^  Bm  ber  ^^Dlograpliie  auf  biefem  ©ebiete  noi^  (e^r  biel  unb  farfit 
fi(%  mif  biefen  iiberrafc^enben  Siefultoten  in  ber  äuSbilbung  ber  SBeoboc^tungSmetfiobe 
unb  ber  ^nftrumente  immer  mefir  ju  benoOFornmuen. 

fttriUntt  llrr  ZpAtiaiaumt.  dasjenige,  toaS  bie  ©peltralanalqfe  auSjeicfinet 
Cor  allen  anbem  SDiet^oben  ber  ejaRen  ^orft^ung,  ift  bie  on  baS  aßunberbare  grenjenbe 
fimpfinbliteieit.  Weifte  gleit^roo^l,  ba  fie  auf  einfacfie  TOafeuntetfi^eibung  bnfiert,  jebe 
Iäufd|ung  auSf^liegen  lägt.  S)ie  SReattionen  finb  fo  fein,  bog  j.  SB.  bon  Siatron  ber  fünf* 
ntaltiunberttaufenbfte  Seil  eineS  SßfunbeS,  in  weitere  SlreimiHioncnteile  geteilt,  noc^  beuflit^ 
bie  (^oratteriftifc^e  Sinie  erfennen  liefe.  SOBir  finben  burt^  baS  ©pettroftop ,  baß  bei  aBeft= 
loinb  fi(^  meljr  9iation  in  ber  Suft  befinbet  als  bei  SRorboft,  weil  bort  ber  9Binb  über  boS  ' 
tw^falj^altige  aReerWoffer,  ^ier  ouS  ben  roeiten  Sänberftreden  unb  ©teppen  beS  ungeheuren 
niffifi^en  ffleii^eS  ju  unS  lommt. 

3m  Verlauf  bec  Untcrfu(f)ungen ,  bie  ffirc^tioff  unb  Sßunfen  anfteKten,  mußte  eS  nun 
gonj  befonberS  übcrrafc^en ,  nid|t  nur  bafe  nian^e  ffürper,  bie  man  früher  für  fe^r  feiten 
in  ber  SWatur  Oorfommenb  augefe^en  ^otte,  fidi  je^t  plöfli^  nwitoevbreitet  unb  fap  in  allen 
Sefleinen  unb  SBäffem,  roenn  aut^  in  ungemein  geringer  3ßenge,  «errieten,  fonbem  md) 
roetir,  bafe  mandimol  ^ette  Sinien  im  ©peftrum  erfi^ienen,  meldte  mit  ben  Sinien  alter 
übiigen  betonnten  ©toffe  burdiauS  nii^t  übereinftimmenb  waren,     ©o  fiel  ben  beibeii 
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gorfd^crn  juerft  mitunter  eine  prad^töolle  rote,  nod^  toor  bei  ffaliumlinic  auftrctenbe  ^ffe 
Sinic  auf,  unb  jugleid^  mit  i^t  erf^iencn  allcmal  im  SScrloufe  bcd  ©pdttumö  einige  onbre 
Sinien  k)oit  lonftanter  Sage ;  f obann  lieg  ftd^  bii^to)ei(en  eine  gon j  6ef onberd  l^eUe  unb  f(^ 
gefärbte  blaue  Sinie  bemerfen,  bie  ebenfalls  bon  beftimmten  anbem  Sinien  begleitet  ttmiä>e 
unb  mit  ber  blauen  ©trontiumlinie  gar  nid^t  k)ertDe(l^feIt  merben  fonnte.  ^itoeilen  famen 
bie  beiben  neuen  Sinien  jufammen  k)or,  bij^loeilen  beobachtete  man  bie  rote  aQein  mit  i^rem 
jpofftaate,  anbre  fUtalt  fa^  man  n)ieber  bad  Softem  ber  blauen  Sinie  gefonbert,  unb  \>ox' 
jugdn^eife  h)aren  ed  getoiffe  äRineralien,  Sepibolitl^  j.  9.  unb  bie  2)ürf^eimer  ®oU,  toüäjt 
bie  @rfd^einung  in  ganj  befonberer  ©d^önbeit  bemerfen  liegen. 

®o  überrafd^enb  biefe  Sntbedung  ben  gforfc^em  koar,  fo  itberrafd^enb  mugte  ber 
gan}en  gebilbeten  SBelt  bad  Srgebnid  fein,  melc^ed  ftd^  baron  Inüpfte.  ,,S)ie  Sinien  muffen 
eine  Urfad^e  ^aben;  nad|  allen  (Erfahrungen  mug  biefdbe  eine  ben  Urfod^en  anbrcr  l^ctter 
Sinien  ö^nlid^e  fein;  bie  übrigen  ^eQen  Sinien  koerben  burd§  ®toffe  ^erborgebrad^t,  beren 
^ampf  in  ber  f^Iamme  glü^t;  in  unfrer  flamme  mug  alfo  ein  ober  muffen  mel^rere  Körper 
glühen,  mel^e  mit  ben  und  bid  ie^t  belannten  ebenfomenig  übereinftimmeUr  tote  bie  beiben 
t>on  i^nen  l^erborgerufenen  l^eQen  Sinien  mit  ben  bii^l^er  befannten;  in  bem  Sepibolit^ 
unb  ber  2)ürf]^eimer  ®oIe  muffen  ein  paar  neue  (Elemente  ftedEeUr  t^on 
benen  bie  S^l^emifer  nod^  leine  Sll^nung  l^aben. 

®o  urteilten  ^rd^^off  unb  S5unfen.  @o  urteilte  einft  Seberrier  in  ?ßarid,  ate  er  bie 
©eobad^tungen  getoiffer  Störungen  im  Saufe  ber  Paneten  feiner  8led^nung  untcrtoarf  unb 
ben  9{eptun  l^eraudrec^nete.  Ser  9teptun  nntrbe  gefunben  unb  bie  beiben  neuen  (Elemente 
n)urben  auc^  bargefteUt,  unb  f/max  bon  i^ren  (Entbedem  felbft,  xoüift  fie  nad^  ber  gforbe 
i^rer  d^arafteriftif^en  Sinien  mit  ben  9tamen  Siubibium  unb  Söfium  belegten.  Seibed 
finb  fUtziaUt  bon  größerer  SScrttanbtfd^aft  jum  ©auerftoff  alÄ  baS  ftalium,  mit  beffen  ©er* 
binbungen  il^re  ©aljc  einige  Übcrcinftimmung  erfcnnen  laffen,  fo  bag  fie  fid^  in  reinem, 
gebtegenem  ßuftanbe  in  ber  Statur  gar  nid^t  erl^alten  fönnen.  3]§re  SteinbarfteUung  gelang 
mit  ^ilfe  ber  gatüanifd^en  ^Batterie. 

©päter  atö  bie  beiben  genannten  SRetaQe  tourbe  auf  biefelbe  SBeife  bad  Snbium  bon 
9iei(^  in  greiberg,  unb  bad  S^^allium,  toeld^ed  Ie|tere  fic^  burd^  eine  fe^r  beutlid^  l^er« 
t)ortretenbe  toud^grüne  Sinie  bemerHid^  mac^t,  entbedEt. 

Hber  biefe  !(ufftnbung  neuer  d^emifi^er  Elemente  aQein  toar  ed  nic^t,  toaS  ber  ©pef« 
tralanal^fe  plö^ti(^  eine  fo  groge  äJebeutung  unter  ben  pl^^fifalifc^en  äRetl^oben  gab;  biet 
mel^r  erfd^ien  bied  geringfügig  gegen  bie  Sntbedhmgen,  toeld^e  bie  Si(^tanalt|fe  in  ben|enigen 
JRäumen  bed  SBeltaHd  barbot,  aud  benen  eben  nid^td  ju  und  herüber  reid^t  afö  bie  Gelten« 
erfd^ütterung  bed  Stl^erd,  unb  bie  und  fo  lange  bunfel  bleiben  mußten,  ald  ttrir  jene  Si(^t« 
fd^toingungen  nid^t  berftanben.  S)ad  SSerftönbnid  touxbt  burd^  bie  ©peftralanal^fe  gegeben. 

yiaijhtm  man  bie  ©peftra  aller  mögßd^en  irbifd^en  ©toffe  imterfuc^t  unb  bie  ®efe^ 
erfannt  l^atte,  nad^  benen  fie  ftd^  ))eränbem,  |e  nad^bem  in  ber  Stamme  ein  Körper  aÜein 
ober  in  einer  d^emifd^en  SSerbinbung  glül^t,  j|e  na^bem  ber  Körper  feft,  f(üffig  ober  ga^ 
förmig  ift;  na^bem  man  ben  @inf(uß  erfannt  l^atte,  toeld^en  er^ö^ter  ober  berminberter 
^rud  audübt,  bem  ber  leud^tenbe  Körper  audgefe^t  ift,  ober  bie  Temperatur,  in  koeld^er 
er  ind  &lixf)m  lommt ;  nac^bem  aKe  biefe  Um^önbe  in  ber  erfc^öpfenbften  äBeife  unterfuc^t 
unb  }u  biefen  Unterfud^ngen  entfprec^enbe  Slpparate  unb  SRetJ^oben  erfunben  morben 
toaren,  ergaben  fid^  aud  ber  ß^f^^ntmenfteUung  ber  erlangten  Stefultate  unb  aud  ber  S)id« 
tuffion  ber  gemad^ten  Seobad^tungen  ©c^Iüffe  bon  borbem  ganj  ungeahnter  2)ragmeite. 
ä)?an  erhielt  3(uffc|lug  über  bie  c^emifd^e  9!atur  ber  Körper  unfred  ©onnenf^ftemd  nid^t 
nur,  fonbem  ebenfo  über  bie  3ufammenfe^ung  ber  f$i;fteme,  ))on  benen  ber  nöd^fte  bo^ 
gegen  4  SBiKionen  äReilen  toon  und  entfernt  ift;  \a  man  burfte  fogar  bie  Söfung  ber  gragen 
erh)arten:  ob  fid^  biefe  entfernten  ^immeldlörper  im  SBettraum  betoegen  ober  nid^t  mtb  in 
toeld^er  9üd§tung  unb  mit  xodä^tx  ®efd^»inbigleit. 

Ser  fd^on  ertoä^nte  engtifd^e  Slftronom  $uggind  l^at  j.  93.  bad  Sic^t  bed  ©iriui^ 
unterfud^t,  unb  aud  ber  nad^  einer  beftimmten  ©eite  gel^enben  Verbreiterung  einer  gemiffen 
bunßen  Sinie  burfte  er  f erließen,  baß  ftc^  ber  ©iriud  bon  bem  fünfte  bed  SBeltaOd,  ben 
unfer  ©onnenf^ftem  einnimmt,  mit  einer  G^efd^toinbigfeit  bon  29,^  englifc^en  äReilen  in 
ber  ©tunbe  ^intoegbemegte. 
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SlliS  ^ic^fiDff  fein  fp^alanalqti(d|e6  @nmbgefe^  eitviefen  ^oHe,  bag  bo§  ®aS  ober 
bei  Xompf  eines  SöiverS  biefelbeit  Si^tftra^Ien  ablorbiert,  toeldje  jener  Sortier  auSfenbet, 
warn  et  in  ebenfalls  goBfÖrmigem  S^ftiiibe  inS  ®Iii^en  foninit,  lag  juerft  eine  ri^tige 
Deutung  bet  Staun^oferit^en  Sinien  beS  ©onnenfpeffrumS  nn^e.  Serglicften  mit  ben 
Speftrm  ber  irbif^en  ©toffe  jeigte  eS  fii^,  buß  fi"e  fetir  ffco^e  Slnja^l  biejer  bunllen 
Sinien  genau  bet  Soge  noi^  mit  Bieten  ber  fetten  Stnien  äufammenfielen,  meiere  bie  ©peltto 
bet  ttbifi^  ©toffe  jetgten.  Da»  Qifen  j.  16.  jeigt  460  fieUe  Sinien,  genau  jufammen: 
jadenb  mit  ebenfotrielen  bunflen  be9  ©onnenftieftrumS ;  ^rdi^off,  ^offmann,  älngftrüm 
unb  Xifßitn  fjoben  bieS  nadigewiefen ;  baS  Xitanfpettrum  ^al  über  ^unbert  mit  Sraun^ 
H^^ien  Sinien  übereinfümmenbe  ^eäe  Sinien;  bie  gellen  Sinien  befl  SRotrium,  Valium, 
SBangan,  Stirom,  9üdel,  beS  aolchim,  beg  Satqt,  be«  SRognefium,  beS  ©olbeS,  be& 
SafferfloffS  u.  f.  tu.  testen  im  ©onnenfpefttum  ali  bunlle  mieber. 


"Sias  ^iiäf^o^äft  @efe^  war  beroiefen  mib  eS  roav  nur  eine  ganj  logifdie  Slnroens 
bung,  roenn  man  fc^Iofi,  bog  um  bie  ^eOleui^tenbe  ©onne  eine  Sltmofp^re  fc^nebe, 
ivcld)«  aQe  bie  Dptbenannten  ©toffe  in  bampfc  ober  gaSattiget  ^oim  enthalte  unb  bie, 
Itaft  if|tet8«f<m>ntenfefeunfl  bo8  Don  bem  glü^enben  ©onnentetn  ouSgelienbc  fontinuierlii^ 
Sii^t  jum  lei(  obfotbiete.  SBenn  man  bie  groge  Slnjo^I  btm  Sinien  in  ©riDägung  jiel^t, 
meli^e  manche  ©pettra  mit  ben  bunflen  Sinien  beS  ©onnenfpeftrumS  übereinfttinmenb 
(«9*".  fo  iBirb  man  an  eine  BufflOigleit  nid^t  me^t  gtouben  unb  jener  3;^eorie,  roenn  fie 
mi^  in  moni^en  Sinjel^eiten  noct)  eine  ober  bie  anbte  äRobifitation  erfahren  tann,  bodi 
barin,  bofj  bie  bur^  baS  ©peltrum  angebeuteten  ©toffe  auf  bet  ©onne  Dotfommen,  ben 
kMjfltn  Knfptuc^  auf  9Üd|tigIeit  juerfennen  muffen,  ©übet,  Cuedfilbet,  ^Intimon,  3tfen, 
3inn,  Slei,  ^bmium,  ©ttonttum  unb  Sit^ium  jeigen  eine  folc^e  Überetnftimmung  ber 
®Pdtta  ni(^,  ebenfo  ba§  ©ilicium  unb  ber  ©aunfloff;  haxaui  atex  fc^liegen  ju  ttoHen, 
bog  biefe  ©toffe  auf  ber  ©onne  nii^t  Borfornmen,  biitfte  bcnnoc^  gemagt  fein,  ba  ebenfo 
fliil  nod)  niit|t  etforfd|te  Umftdube  gerabe  bie  ©peHto  biefer  Äbrper  beeinflußt  fiaben  fonnen. 
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W}tt  neben  biefem  ^t  man  aaij  EQliife  in  bie  SebenSt^ätigfeit  ber  ®onne  gct^an. 
SRan  fiat  in  bem  ©DeHtojlpp  ein  ^nftniment  entbedt,  melc^ed  bie  lätfel^aften  ^totubes 
ranjen"),  bie  man  bisher  nur  bei  totalen  ©onnenfinfterniffen  beoboditen  tonnte,  iebeiyrt 
bei  beQeni  ©onnenfi^ein  nai^roeifen  unb  in  i^rei  Soge,  gorm  unb  ©lÖge  beftimmen  lägr. 
®in  ^^anomen,  baä  ju  bcobaditen  man  »orbem  unb  no^  in  ben  Sfaflten  1868  unb  1869, 
mel^e  but^  totale  ©onnenfinftemiffe  auSgejeii^net  ttüaren,  ganj  befonberS  großartige  unb 
toftfpielige  Sjpebitionen  auSrüftete,  ift  je^t  ber  tagtägüdien  58eobad)tunfl  unb  Unterfui^img 
jugängüe^  geworben.  SlKeS  beutet  borauf  ^in,  ba6  bie  $rotu6etanjen  gemaltige  3Baffer= 
ftofFauSftrünnmgen  fmb,  loeli^e  au3  bem  €onnentem  an  einzelnen  Stellen  plö^lii^  unti 
unter  fe^r  großem  2)ni(f  ^ertiort)ied)en,  benn  i(|r  ©peftrum  befiehl  auS  meieren  ^llen 
Sinien,  bie  mit  ben  Siitien  beS  ^afferftoffg  übeieinftimmen.  ^nbem  man  ben  feinen  Spalt 
beS  ©peftroffopS,  burc^  meli^en  man  bcS  Sid)t  für  baS  ©peftrum  einfallen  läßt,  rabtal  fo 
gegen  bie  Sonnenfeite  tieftet,  baß  er  biefe  nur  jum  geringen  Seile  mit  bedt,  ert|ält  man 
oußer  bem  ©onnenfpeftrum  aut^  ba3  ©peftrum  ber  ^rotiiberanj,  wenn  ficf)  eine  fD% 
gerabe  an  ber  iSteQe  be§  SonnenranbeS  befinbet,  unb  man  fann  betbe,  au(^  roenn  fie  fii^ 
betfen,  fe^r  gut  toneinanber  unterf^eiben,  ba  baS  Sonnenfpettrum  Bon  bunflen  Sinien  bun^' 
jogen  ift,  baS  ber  5ßiotuberanj  aber  nur  auä  gellen  Sinien  bepe^t,  bie  [xü)  felbft  auf  bem 
©onnenfpeftrum  noi^  bemertli^  mad)en,  wenn  man  ba8  ©onnenlit^t  burc^  fe^r  weit  get 
triebene  3«ftreuung  mittels  einer  großen  9Injaf)l  oon  Ißriämen  betra(^tlii^  fiimäc^t.  lie 
ÖeCen  Sinien  ber  ^rohiberanjen  werben  baburt^  ni(^t  mit  jerftreut,  fte  behalten  ttelmeör 
tbre  ^ntenfttät  bis  auf  bie  ^erminberung,  bie  fte  an  t^rer  ^elligfeit  burc^  bie  SlbfoiptiDn, 
Welche  baS  @lag  bewirft,  erfahren. 


9ig,  210.    UnlKiiiilftxItnRDp  wn  ^|.  tto^I. 

Wian  ^at  bie  ^ebelflede  bur{^  baS  ©peftroffop  als  bunftfitrmige  aSolIen  fennen 
gelernt,  bie  ©temft^nuppen  unb  Seuerfugeln  unterfut^t  unb  itire  ffieme  als  glü^enbe,  ftfit 

Stbrper  gefunben,  benn  bie  ©peftra  berfelben  fmb  tontinuierliti.  taS  ©peflrum  ber  Sficbel' 
flerfe  ift  lein  tontinuterlic^eS.  ®ä  beftetit  üielme^r  auS  einjelnen  Sinien,  unb  barauä  mug 
gefc^loffcn  werben,  baß  jene  loSmifcfien  ®ebilbe,  über  beten  materielle  SRotur  man  fid|  öOT' 
bem  bur(^au§  feine  begriinbete  SBorfteHung  matten  tonnte,  ®a8malTen  im  3"^""^'  f^^' 
großer  SBerbünnung  finb.  Unb  jWar  läßt  bie  Übereinfttmmung,  meldie  bie  ©peftren  einiflcr 
9lebelflecfe,  fo  j.  99.  ber  JRingnebel  in  ber  Seier.  ber  SRebelflei*  im  Saffermami,  mit  ben 
©peltren  beS  ©tidftoffgafeä  seigen,  ben  wetteren  S^luß  ju,  baß  bie  genannten  beiben  ©oft 
einen  mefentlit^en  Slnteil  an  ber  ftofflit^en  3ufammen|e^ung  jener  (it^t^ablenben  Sßaffen 
öaben.  Seiber-War  jur  3^'''  "'8  ber  große  S}onatift|e  ffomet  am  ^immel  ftanb  (in 
Sabre  1858),  bie.  ©pettralanal^fe  notfi  nit^t  fo  Weit  auSgebilbet,  um  jur  Unterfucdung 
biefer  merftoiirbtgen  @rf[t)einung  tierangejogen  werben  )u  Tonnen;  in  ben  wenigen  ^''^'^ 
in  benen  baS  ©peltroffop  erft  ber  p^qfifi^  Slflronomie  feine  SJienpe  ^at  leiften  [önnen, 
fmb  eS  nur  ganj  fleine  Kometen  gewefen,  bie  ft(^  ber  ^inal^fe  it|reä  8id)te«  borgebiiteii 
^aben.  9Iu8  ben  baran  angeflelllen  ©eoba^tungen  fann  man  beS^alb  jWar  feine  enbgültiflcn 
©(^lüffe  jie^en,  eS  iß  aber  boi^  )u  fonftaticren,  baß  ba8  ©peftnun  ber  bisher  unlerfut^Kn 
Kometen  eine  mertwürbige  S^nlidifeit  mit  bem  Spdttum  eineS  glü^enben  So^lenwaffer' 
ftoffeS  jeigt.  — 


1  bebtuhnbtr  ^Sffi 
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£a8  9?cirt>Ii^t,  bie  fii[E)ter(d)emun(]en  um  bie  @onne,  bie  (Sorona,  ba$  Si(f|t  ber  Si;c< 
ftente,  baS  3c^^^'^^i(^t  furj  aDe  ^^änoniene,  meldte  leud)tenb  am  ^immef  auftreten,  finb 
mit  ^ilfe  bei  @peftral(it)))arate  getmift  iDorben,  unb  fo  jung  biefe  Sarfc^ungSmet^obe  not^ 
ift,  fo  ja^treid^  finb  fdion  bie  ^tufft^Iüffe,  bie  utiä  burcEi  fie  über  baä  ^efen  ber  ^immelS: 
töxpn  getDoiben  finb. 

'SaS  Speftroffop  ^at  ader  bie  5ät|isfeit,  in  glei^er  93eife  SSorgnnge,  bie  fi(f|  in  nn« 
ge^ruien  Seiten  abfpielen,  in  it)ten  Utfat^en  unB  aiifjuflären ,  unb  ebenfo  un8  bie  SIiit= 
wort  ni(t|t  ft^uEbig  jn  bleiben,  roenn  wir  eS  auf  bng  SRodiftliegenbc  riditen,  ja  gerobeju  unS 
in  imS  felbft  aui^  fe^en  ju  (offen.  Ufl  »ereinigt  bie  Sigenfc^aften  be8  aKifroflDiJä  mit 
benen  be§  SleleffopS.  Sortier  teilt  in  feinen  SJorlcfungen  einen  SaH  ntit,  ber  bieä  reti^t 
migenf[^einli(fi  maäjt.  Sin  englifc^er  9Irjt  fprit(te  bie  Sbfuug  eincS  üit^iumfaljea,  roeli^e 
baoon  nirtit  me^r  olä  '/s  S  enthielt,  einem  röeerft^roeind&en  unter  bie  $aut,  um  bie 
Oefi^niinbigfeit  not^junieifen,  mit  welcher  ber  tierifi^e  Sbrper  im  ftanbe  ifi,  geloiffe  Stoffe 
nufäunel)men  unb  in  feinem  Drgoin§mu§  ju  ber6reiten.  ^iefe  Sroge  ift  fiir  bie  prnftif[!E|e 
£>eilfunbe  gewiß  Don  großer  ©ebeulimg. 


3lg.  etl.   OiDhe  SptUtcitef  itx  Ctcniwanc  lu  Seien. 

Sei  jenem  Serfntfie  nun  ließ  bie  eigcntümli(^e  Sinie  be8  Sit^iumS  im  ©v^f^ni 
ftfennen,  baß  ber  eingefpritjte  Stoff  fdion  nac^  4  SRinuten  biS  on  bie  ©olle  gebrungen  mar; 
nad|  10  areinuten  war  ber  gonje  Sbrper  baöon  infijiert,  felbft  bie  fitiftalllinfe  beS  SlugeS 
ietflte  Spuren.  (Sbenfo  Vt  man  im  menfc^lictien  iibrpcr  na(figeniiefen ,  inbem  man  Star« 
blinben  Dot  ber  Operation  geringe  äßengen  Iof|(enfaureg  Sit^ion  eingab,  ba^  btcfeS  Salj 
nad)  einigen  Stunben  in  aUen  Organen  beS  SörperS  unb  ebenfalls  in  ber  äriftaaiinfe  be€ 
"Sv^ei  anjutreffen  roar. 

9ui^  bie  Xec^nif  ^at  in  neuerer  Qt\t  bie  Speltialanal^fe  mit  JQorteil  benu^t  unb  bie 
Spcftiatapparate  tiaben  infur)er3eit  megen  i^rer  erfolgreichen,  ber  $ra^9  unb  Sßiffenft^ft 
geletfteten  ^Üenpe  eine  grofte  Sßerbreihmg  gcfunben.  Ser  SRübenjurferinbuftrie  fuib  bie 
^olarifotionSappaiate  eine  SBünfd)elrute,  toelifie  bie  ßuiferfdiütie  mit  berechenbarem  ©eminn 
ju  iftben  Derfpretfien.  Die  ffleffemer  Sta^tmerfe  probujieren  ^eute  ben  ©to^i  ju  weit  billigeren 
greifen ,  toeil  mit  ^ilfe  beä  ©pettrumä  baS  ganje  SBerfa^ren  genau  geregelt  loerben  fonn. 
'ja  nämlid)  ber  ©uftftQ^l,  melt^en  man  ^erftellt,  nur  einen  ganj  beftimmten  ^rojcntfo^ 
Ko^tenftoff geaalt  ^ben  barf,  unb  bo  eä  fomit  Don  auSft^laggebenber  SBiditigleit  fein  mug, 
genau  in  bem  TOoment  ben  Sßroseß  ju  uiiterbre^en,  roo  jener  @e^alt  erreit^t  ift,  fo  reicht 
%tt  8b4  bct  <hfitt^.  1.  Hun.  n.  et.  so 
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ein  Setfe^en  öon  roenißen  ©ehinben  ^in,  um  bcn  gaiijen  3nt)ölf  ber  JRelorte  —  gewö^nlti^ 
^unbert  unb  me^t  Sentnci  —  jii  Oetbet&en.  SaS  ©pefiroffoti  lä^t  nun  jenen  SKoment  ets 
lennen.  25ie  bei  ber  gtofien  ^i|e  glii^enb  auS  ber  IRetotte  ttctenben  SJämpfe  äeigen  nämlirfi 
ein  (i(^  Qflmä^lict)  öetänbevnbeS  ©pettnim,  nielc^eä  onfäugtit^  bie  EieQen  Linien  beä  So^Im= 
ftoffä  nufroeift,  bie  aber  immer  It^inüt^et  werben,  je  Weilet  bie  Gntto^Iung  beS  ©Jena 
fortft^teitet  unb  in  bcm  9lugcnt)tide ,  lüo  bet  ©ufefta^I  gnr  ift,  Bet[c^n)inben.  3n  biefem 
SHomente  rnnfe  baß  Sinftrbmcn  öon  Siift  unterbrochen  nierben.  §ier  ift  boä  ©peftroffop 
olfo  ein  aßcgroeifer  für  ba8  ©elingen  cineS  ^TOjeffeS,  bei  bem  eS  fi^  immer  «m  betcää)U 
lit^e  ©ummen  tianbelt,  unb  jlnat  ber  fi(t|erfte,  benn  eS  gib!  fein  ^ilfSmittel  bet  Serfinö, 
totidjt^  nur  annä^emb  gleicfi  juOerläffig  märe. 

Slbet  flu^  bie  9Jafirung8mitteltierfäIi(^ungen,  bicfeS  große  Übel  unfrer  S^itt  ^oben 
füt  t^t  treiben  eine  (t^atfe  ffleobaditung  burc^  ba§  Speftroffop  ju  gewärtigen. 

®inpfet|teiiSniett  für  biefe  unb  ä^nli^e  Untetfui^unaen  ift  baS  Uninerfalfpeftroftov  ton 
Sßrof.  aJogel.  Slie  Sig.  240  gibt  baäfelbe  in  natürlicher  ©rüge  an.  5)er  ^ouptootjug  bei 
SnftrumenteS  liegt  in  ber  ©inrii^tung,  Wobur^  iloci  ©peffren  ubereinanbet  erfe^einen,  ba8 
eine  rü^rt  ton  ber  Sit^tqueHc  ^er,  baiS  anbie  ift  bnS  Slbforpttonäjpeftnim. 

3anf  fen,  ber  bie  9Baf(erftt)ffnatur  ber  ^rotuberanjen  entbectte,  ^ugginS,  SWitter, 
®eccct)i,  ^erfc^cf,  SodQet  unb  ZfjaUn  fiub  Slamen.  toeldje  ru^ntUoÜ  mit  bet  91uSs 
bitbung  unb  ben  ©tfolgen  bet  Äiti^^offsSunfenjc^en  ©pelttfllanal^fe  terfnüpft  finb,  unb 
wenn  loir  jene  etmä^nen,  fo  büi^fen  Ujir  betet  nii^t  Dergeffen,  roeldie  burct)  bie  SßettioQ* 
fommnung  ber  me^nnifd^^Dptijc^en  ^ilfSinittef  unb  ^nftrumente  ben  Seobnciftungen  eine 
immer  Woc^fenbe  ©i^ätfe  unb  ÖSenauigfeit  gegeben,  neue  9tp|jotnte  erbatet  unb  babuti^  neue 
3}erfu(^S weifen  ermüglic^t  ^aben:  (Steinbeil,  SlJerj  unb  Browning. 

'^it  ©pefttülanal^fe  legt  in  ollen  fünften  glÖnjenbeS  S^^g^'ä  ab  für  boS  menft^' 
lic^e  ©enie  in  glüijüc^er  (Stjaffung  beä  iibetauS  einfachen  @ninbgebanfenS,  in  f^orfftnniger 
@rfinbung  ber  eleganteften  3)Jet^i)ben  unb  beten  ^nWenbung  auf  baS  unermeßliche  ®ebiet 
bet  @tfc^ einungen,  in  ©teUung  bet  fjtagen  unb  in  Süitteln  ju  i^rer  SeanttDortung  fowie 
enblicf)  in  bem  Steic^tum  bet  erlangten  ^cfultate. 

S)b  nun  bie  butd)  bie  neue  Unterfu^ungSmet^obe  ^etBotgerufenen  3:^eDrien  bie  ein» 
fffjlagenben  natürlit^en  ©rfi^einungen  enbgültig  etflärt  t|nben  ober  nic^t,  bog  ift  oHerbingä 
bis  JU  ööHiget  Sii^et^eit  noc^  ni^t  enoiefen  unb  ouc^  nic^t  etweiSbat.  S)enn  wie  allcä 
äuget  un§  Siegenbe  nut  ouf  bem  Sege  ber  ©ciiluMolg^ning  unfer  ©gcntum  werben  fonn, 
fo  wctben  alle  gewonnenen  ?tnf^auutigen  immer  noc^  E)i)pottietifc^e  bleiben.  Slbcr  bie  ^5- 
potfiefe  nähert  fii^  um  fo  me^r  ber  ©ewig^eit,  je  mel)t  fie  S^atjadien  umfoffen  lonn  unb 
je  weniger  untet  ollen  itjt  wibetfpte(^en.  Xie  buri^  bie  ©petttalonolqfe  getocnnenen  91n' 
|cf|auungen  geübten  obet  gerobe  ju  benjenigen,  welche  buti^  i^ren  raot^emotifcticn  S|otüftet 
eine  gtoge  SBeftiebigung  geroät)ten. 


Die  Camera  obfcttra. 

^«»tn  im  bnnSrfn3imniri.   3on  im  Jitiftn.   Sft«  3fi((n  ot6  iftr  7iinjip.   'Sit  Smftn- mb 'fr'umtnwfnQlt 

t«  SaSHiättnt.    AvÜ^l^i  Ifinmiifmq.    :imintma(n.     tSrnirtpiinilf.    -SrnmiiKilt.    SnrmKnxr,  xtiUt  mb 

nnwlb.    TCtfinmaüftSfi  Sm(ni  unk  iflre  ^rfinbnng.    Sifirrirtn  litr  ^tnrm.    <Sa>  SlDinQnn  optiftSr  3n|1ilin. 

Hu  fiomna  «Crm«.    Soiinnieinii^m  Bn  in  SotramlinntrHii.    4al(n«  nagico  mk  ^rttlPißn. 

■^::Q[i  oum  irgenb  ein  onbrer  pti^fifaliiifier  9(pDarat  bütfte  eine  ä^nlii^e  überrafc^enbe  SBirs 
'^^  hing  ouf  jeiwn  £8e((^Quet  Qu&üOcn,  al§  eä  bie  Sameia  oblcura  t^t. 
T  2(uf  einet  ebenen  ^läcfte  Weißen  ^aüiereS  (efien  Wir  bie  unS  umgebenbe  ßonbs 

icihifl  mit  aQem  notiiitidten  ßauber  ber  ^erfpeüibe,  gärbnng  unb  58eleu(^tung.  S^iif^^ 
giünen  9tuen  f^löngelt  fic^  ein  3I116  ^in.  ^luf  (einer  Raren  Dtietflät^e  fpiegelt  fiii  bie 
Simtie;  über^ängenbeS  ©ebüfc^  ober  fleilere  Ufer  merfen  buntle  ©i^atien,  unb  bie  ^eÜ  be» 
leu^teten  ©eböube  an  bem  @eftnbe,  bie  bariiber  gefpannten  %ogen  ber  SStüife  geigen  i^i 
tDi^erletitenbeS  9ilb  in  bem  Muffigen  (Slemente.  darüber  ^inauS  erfieben  fiit)  tvalbs 
6en)Qtf|(ene  ^ügetfetten,  bie  lid^  in  buftiget  gerne  Oerlieren.  ^m  Sßorbergrunbe  aber  bliifen 
tDit  in  bie  ©trafen  unb  ^lä^e  einer  großen  ©tobt  unb  über  bem  ©anjen  fc^ffiebt  ber  luft' 
bnn^floffene  Fimmel  mit  feinem  (örvedofcn  ©lau,  bn§  ben  ©lief  in  unertblir^e  ^liefen  jieijt. 
Säenn  ber  ßeitfienftift  beS  SDialerS  aut^  bie  Umriffe  beä  iSilbeS  tnieberjugeben  ttemtag,  fo 
nraft  ber  größte  Äünfller  barnn  öerjltieifeln,  ben  Meij  bet  ^axbe  unb  beS  Sict|teä,  weldjer 
baä  urnnberbare  ®emälbe  erfüllt,  etceidien  ju  rooUen.     Sßor  äßem  übettof^enb  aber  ift 
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^ie  S^antera  obfcura. 


t^ig.  248.    ©ammedinftn  unb 
derftTcuun0«Unfcit. 


bic  in  bem  SSilbe  l^errfd^enbc  Sclocßung,  burd^  tocld^c  tüir  in  ein  ganj  neuc§  ®e6ict  t>on 
©rfinbungcn  bcrfc^t  Werben.  SBir  fe^en  nic^t  bic  9?ahir  in  einem  einjelnen  SRomcnte  fijiert. 
S)ie  tüeigen  SBoUen  bleiben  nitj^t  ftel^en,  tüic  fie  fetbft  auf  bem  bottenbetften  ffirnfhoerfe 
beS  9Ka(erS  feft  flehen  bleiben.  SBir  berfotgen  fie  mit  unfern  9tugen ,  wenn  fie  an 
bem  blauen  ^immefögeloölbe  öorüberjie^en  unb  mit  i^rem  ©d^otten  bie  baruntcr  liegenbe 
®egfenb  ftrid^weifc  berbunteln.  S)ag  (Sli^cni  ber  SBeHen  jeigt  im§  bie  SetDegung  be§ 
SBaff er§ ;  bie  SBipf el  ber  SJäume  fd^toanfen ;  in  matt  erf ennbaren  SBctten  toogt  baä  äl^ren* 

felb,  unb  wir  glauben  ben  SBinb  ju  füllen,  ber  bie  Slötter 
jittern  mad^t  unb  bo^  SBaffer  fräufelt. 

S)a  fommt  ein  83oot  um  bie  Siegung  bcS  gluffcS,  bom 
fi^en  bie  SRuberer  unb  führen  mit  regelmäßigem  Saftfd^Iage  ba§ 
leidste  Sa^vseug  un§  näl^er.  @ie  legen  an.  ®inifle  öon  ber 
(SJefeßfd^aft  fteigen  anÄ  Ufer  unb  loanbeln  jmifd^cn  ipcdcn  jenem 
(Sartcnl^aufe  ju,  beffen  j^ür  ftd^  öffnet  unb  »iebcr  f erliegt. 
Unb  nä^er  im  aWittelpunft  ber  jauberifd^en  lifd^platte  entroirfclt 
fid^  je^t  ein  toed^felreid^eS,  buntei^  Seben.  3)ie  füllet  toerbcnben 
©tunben  beS  SRad^mittagS  lodfen  eine  feftlic^  gefd^mücfte  SKengc 
l^inauS  inS  greie.  SJunt  geöeibete  grauen,  fd^toarj  wanbeinbc 
äRönner,  fpringenbe  Sfinber,  §unbe,  SBagen,  ^ferbc  —  affcö, 
was  Seine  l^at,  fribbelt  mit  feinem  ©d^atten  über  ben  $Ian 
unb  berfd^winbet  um  ©trajsenetfen,  taud^t  wieber  auf,  begegnet 
fid^  imb  grüßt  fid^.  3Ran  fielet  miteinanber  fprec^en  —  bu  l^ältft  ben  8ftcm  an,  weit 
bu  glaubft,  jeben  STugenblicf  muffe  ber  ©c^att  an  bein  C^r  f dalagen,  ©o  fann  man 
ftunbenlang  biefen  immer  wed^felnben  unb  unerfc^öpflid^en  Sfteijcn  ber  SJetroc^timg  fic^ 
Eingeben;  unb  ber  Stpparat,  burd^  ben  fie  l^erborgebrad^t  werben,  ift  fo  einfa^,  ein  Qaubcx^ 
ftab  Ibnntc  nic^t  einfad^er  fein,  ©ine  ebene  Sif (^platte,  ein  ©piegel,  ein  paar  Sinfen.  — 
SBaS  finb  Sinfen? 

Stid^tig,  wenn  bu  erfahren  fottft,  auf  welche  SBeife  baä  reijenbe  ©ilb  in  ber  Camera 

obfcura  erjeugt  wirb,  muß  id^  bid^  jubor  mit  ben  ^auptfäc^Iic^ften 

A  SSeftanbtcilen  berfelben  unb  i^rer  äBirfunggweifc  befannt  mod^cn. 

^v  S)ie  iPinfftt,  b.  1^.  bie  optifc^en  Sinfen,  mit  bcnen  wir  eS 

^■r\^        l^ier  aHein  ju  tl^un  ^aben,  finb  regelmäßig  gefd^tiffene  ®(a§förper  öon 
'~^M~^       w^cift  runbcr  ®efta(t,  bereu  Dberftöd^e  minbeftenS  auf  ber  einen  ©eitc 

Tgefrümmt  ift.  S)ie  öerfd^iebenen  Slrten  berfelben  finb  in  gig.  243  fo  bar* 
geftellt  worben,  wie'fieim  S)ur(^f(^nitt  ausfeilen  würben.  3e  nad^bem 
bie  Krümmung  nad^  außen  ober  nad^  innen  ju  ge^t,  unterfd^eibet  man 
JHB^^  junäd^ft  fonbeye  unb  fonfabe  Sinfen;  biefe  jerfaHen,  je  nad^bem  bcibe 
"^m  DberPäd^en  ober  nur  bie  eine  gefrümmt  ift,  in  bifonöeje,  plan* 

fonbeje,  bifonfabe  unb  planfonfabe  Sinfen.  3)ic  büonbejcn 
Sinfen  aber  finb  wieber  unter  fid^  berfd^ieben.  3)ie  Srümmung 
!ann  nad^  beiben  ©eiten  ober  nad^  einer  ©eitc  gerid^tet  fein;  im 
legten  gatte  Reißen  bie  (äläfcrfonbcyfonfabc  ober  aud^  9Keniöfcn. 
2)ie  bifonbejen  (ober  lonbergicrenbcn)  Sinfen  finb  in  bcrSRittc  birfcr 
afö  am  8tanbe,  bie  bifonfaben  (biöcrgiercnbcn)  Sinfen  bagegen  in 
ber  SKitte  bünner. 

S)ie  optifc^e  SBirhmg  ber  Sinfen  lönnen  wir  uni^  am  beften  öcr» 
augenfd^einlic^en,  wenn  wir  bon  bem  ^riäma  auSgel^en  unb  ju  biefcm  Sßcl^ufe  bic  3ri^"""Ö 
gig.  244  JU  ©runbe  legen.  S)enfcn  wir  unS  jwei  ^riSmen  unb  eine  Heine  ebene  ®Ia8pfottc  fo 
gegeneinanber  gcftcHt,  wie  e§  ber  obere  Seil  ber  gigur  §eigt,  f  o  werben  bicjcnigen  parattcl  an* 
lommenben  ©onnenftra^Ien,  weld^e  burc^  bie  mittelfte  ®Ia8pIatte  ^inburd^gc^cn,  ungebro(^en 
i^ren  SBeg  fortfe^en;  bicjenigen  aber,  weld^e  bie  ^riSmen  treffen,  eine  €blenfung  na^  ber 
9Wittc  l^in  erfahren. 

©inb   bie  ^PriSmen  in  bejug   auf  il^re  SJred^barfeit   ganj   gleid^,   fo  Werben  bic 
©trollen  aud^  burc^  fie  eine  gleiche  Slblenfung  erfahren  unb  fic^  in  benfclben  ?ßunftcn  ber 


I 


f^ig.  844. 

^Thtai))  ber  fitnfcn. 


S)le  Sinfen. 
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9ig.  246.    IBtrfung  ber  (iIotü)e]ren  Stnfe  auf  gcrabe 
auffaHenbe  etra^Icn. 


St^fc,  welche  burd^  bcn  SRittelpunlt  bciJ  ©^fteme«  gcl^t  unb  rcc^ttDinlelig  auf  ber  SRittct 
imnftöcbcnc  fielet,  treffen.  An  biefer  SteEe  ber  8l(i^fc  toirb  ein  ©pcftrum  entfielen,  tocI^eS 
feine  Strahlen  t)on  beiben  ©eiten  erhält  itnb  xotläjt^  eine  getpiffe  Sönge  l^aben  tuirb,  felbjl 
tDcnn  wh  unS  burc^  jebei^  ber  ^ridmen  nur  je  ein  fc^maled  ©tral^Ienbünbel  gel^enb  benfen. 
3n  biefem  gemeinfamen  ©peftrum  mirb  fic^  alfo  bie  2i(^tintenfität  aller  brei  ©tra^tens^ 
bunbet  t)ereintgen. 

Senfen  wir  und  nun  aber  nic^t  nur  brei  ©trollen,  fonbem  nel^men  mir  an,  ba§ 
neben  biefen  no(^  eine  Sid^tmaffe  t)on  berfelben  ähc^tung  l^er  auf  bai^  ©Aftern  k)on  ($^Iad^ 
föcpem  fäQt,  fo  »irb  jeber  ©tra^I  berfelben  jmar  aud^  in  gleid^er  äBeife  mie  bor^er  ge^ 
brocken r  aber  wir  werben  ein  ©peftrum  tyon  jiemlid^  groger  Sänge  erhalten,  bad  nur  an 
ben  Äänbem  gefärbt  ift ,  in  ber  SKittc  aber ,  wo  bie  öerf c^iebenen  farbigen  ©tra^len  ber 
einzelnen  flein^en  ©tra^Ienfpeftra  ftd^  übereinan^ 
ber  legen  imb  t>ermif(^en,  werben  wir  gewöl^n« 
lic^ed  weigeS  Sid^t  erblicEen. 

Sd  leud^tet  ein,  bag  bie  ©tral^Ien,  welche 
na^e  ber  Sc^fe  einfaKen,  biefe  aud^  am  el^eften 
fd^eiben  werben,  unb  bag  biejenigen,  weld^e 
erft  an  ber  ©pi^e  in  bad  $ridma  eintreten, 
ba  f\t  jenen  ganj  paraQel  gebrod^en  werben, 
aud^  bie  9(c^fe  um  fo  weiter  l^inter  bem  ^ridma 
erft  fd^nciben  werben,  je  ^ö^er  baiJ  ?ßrilSma  ift. 
£ie  Sönge  beS  ©peftrumi^  wirb  ^ierburc^  bt^ 
bingt.  SßoDte  man  ber  oberen  $ölfte  bei^  $rii^ma 

einen  fhimpferen  835in!el  geben,  f o  fönnte  man  baS  ©peftrum  auf  bie  ^ölfte  berfürjen  unb  um 
baS  doppelte  intenfiöer  mad^en,  wenn  man  e^  fo  einrichtete,  baß  bie  äugerpen  ©tra^Ien  ber 
Spi^c  ouf  benfelben  5ßunft  mit  ben  äugerften  ©tral^Ien  ber  unteren  ?Pri§men^äIfte  gebrochen 
würben.  Unb  fo  fönnte  man,  wenn  jebe  ^älfte  für  fic^  immer  wieber  in  beren  jwei  abftumpfte, 
beren  ©peftra  fic^  gegenfeitig  näl^em,  bie  ganje  burd^  bie  5ßri8men  gebro^ene  Sid^tmaffe 
enblic^  in  einem  einjigen  ?(Junfte  ber  Äd^fe  bereinigen.  Si^cilic^  müßte  bann  ftreng  genommen 
jeber  ©tral^l  für  feinen  bef onberen  äbftanb  öon  ber  Slc^fe  aud^  fein  befonbereö  5ßri8ma  l^aben, 
unb  bie  Derfd^iebenen  {(bftumpfungen  berfelben  würben  nur  burc^  unmerfü^e  äSinfel  in« 
einanber  übergeben,  ^m  3)urc^fd^nitt  erfc^iene  baS 
ganje  ^ridmenfl^ftem  nic^t  me^r  wie  in  Sig.  244  üon 
geraben  Sinien  begrenjt,  ed  würbe  toielme^r  eine  gan^ 
^etig  Derlaufenbe  Stümmung  jeigen.  S)iefer  %aU  ift 
in  gig.  245  bargefteOt,  unb  er  t)erftnnlid^t  t)oIIftänbig 
büS  ^rinjip  ber  bifonDejen  Sinfe.  S)enn  bei  berfelben 
jcigt  jcbe  burd^  ben  SRittelpunft  gelegte  fentre^te 
(Ebene  benfelben  Cuerf^nitt,  unb  bie  Sßirfung ,  weld^e 
bie  Srec^ung  in  bem  einen  S)urd^meffer  l^ertjorbringt, 
toicber^olt  ftc^  in  atten  übrigen,  fo  baß  alle  ©trauten, 

to€%  wie  bie  ©tral^Ien  z  parallel  auf  bie  Sinfe  auffallen,  l^inter  berfelben  in  einem 
i^unfte  A  bereinigt  Werben  muffen.  (Sin  folc^e  Sinfe,  in  weld^er  bie  5ßri§men  mit  i^rer 
SaftS  einanber  jugefel^rt  finb,  ^eißt  aud^  eine  ©ammellinfe. 

©ine  anbre,  aber  auf  ganj  analoge  9trt  ju  erflärenbe  SBirfung  üben  biejcnigen  Sinfen 
Qii§,  bei  welchen  bie  ^ridmen  einanber  i^re  ©pi^en  jufel^ren :  ber  %aU,  welken  bad  untere 
©ijftem  in  gig.  243  barftettt.  $ier  werben  bie  ©tral^Ien  bon  ber  Slc^fe  abgelenft,  fie 
jcrftreuen  fid^  l^inter  ber  Sld^fe,  unb  Sinfen  biefer  Slrt  (fonfabe)  l^eißen  beS^alb  aud^  Qex^ 
ftrcuungSlinfen.  3"  Sifl*  243  finb  bie  brei  oberften  Sinfen  ©ammellinfen,  bie  brei 
unterften  ßcrftreuungdlinfen. 

Sd  ift  leidet  eingufe^en,  baß  bie  SBirfung  einer  Sinfe  außer  bon  ber  bred^enben  £raft 
i^red  äRateriate  auc^  bon  i^rem  S)urd^meffer  unb  i^rer  j^mmung  abpngt.  gür  bie  ^rt 
ber  le^teren  genügt  bor  ber  ^anb  }u  wiffen,  baß  fte  in  ber  $ra^d  immer  nac^  .^ei^bogen 
ober  bielme^r  nad^  ^gelabfc^nitten  audgefü^rt  wirb. 


9ig.  246.    KSirbtnfl  bei  fiinfe  auf  fcito&itl 
auffaQcnbc  6tTa$(eit. 
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^ie  G^antera  oBfcura. 


f^tg.  247.    t)ie  6ifonrat>e  Sinfe. 


Um  uns  nun  mit  bcr  Z^toxk  bcr  Sinfcn  im  attöcmcincn  bcfonnt  ju  mad^cn,  genügt 
t^  einmal,  bic  bifonöejen  unb  bann  bic  bifonfabcn  ßinfcn  ^erauSjugreifen  unb  fic  Quf  i§r 
SBcr^altcn  ju  unterfud^en.     ©ic  fönncn  afö  SSertretcr  bcr  übrigen  2(rten  bicnen. 

S)ie  fenfred^t  auf  bic  Sinfc  burd^  ben  3RitteIpunft  gc^enbc  2td^fc  (b  in  gig.  245)  Reifet 
bic  ^auptad^fe.  Ser  $unft,  tno  bei  Sammellinfen  bie  ©trauten  bereinigt  n)erbcn,  ^cigt  bcr 
93rennpunft.  ®er  SSercinigungdpunft  A,  iDcnn  bic©tra]§(en  paraM  unb  in  berStid^tung 

ber  Sld^fc  b  anfommen  (f.  gig.  245),  tüirb  bcr  ^aupt* 
brennpunit  genannt,  feine  Entfernung  Don  ber  äußeren 
Dberflöd^c  ber  Sinfc  ^cißt  bie  83  renn  »ei  tc.  Die  Sage 
beg  ©rennpunitcö  önbert  fid^  nid^t  nur  mit  bcr  bred^enbcii 
Staft  ber©ubftanj  bcr  ßinfcn,  fonbem  aud^  mit  berSon* 
öergcnj  ober  Siöergcnj  ber  einfattcnbcn  Strahlen.  3cncr 
$unlt  föUt  immer  n^citer  §inaui^,  je  mcl^r  bic  Sic^tqueKe 
fid^  ber  Sinfc  nö^ert,  je  me^r  alf o  bie  ©trauten  bibcrgicrenb 
auf  bic  Sinfc  faUcn.  SBenn  bcr  (cud^tcnbc  $unft  in  ben 
^auptbrennpunft  gelangt  ift,  fo  ge^cn  bie  gebrod^enen 
©tral^Icn  bann  fämtlid^  in  paralleler  SRic^tung  öon  bcr  Sinfc  auä  »eiter.  gig.  245  fann 
jugteic^  jur  ©rlöuterung  biefcS  SaHcS  bicnen:  ebenfo  gut,  ©ie  fid^  in  bem  SBrennpunft  A 
bie  parafiel  anfommenben  ©tra^Icn  bereinigen,  fönncn  mir  unö  borftcHcn,  gc^cn  fic  öon  A 
au§  unb,  nad^bem  fic  burc^  bic  Sinfc  gebrochen  »orbcn  ftnb,  in  ben  parallelen  SRid^tungcn 
b  unb  z  weiter.     Unb  fo  fann  man  jebcn  ?Punft  atö  Srennpunft  unb  atö  äugftra^IungS* 

punft  anfeilen;  bic  SJal^n  ber  2xä^U 
ftral^Icn  auf  bcr  anbern  ©cite  ber  Sinfe 
bleibt  biefdbe.  dtüdi  bic  Sic^tqueUe 
bcr  Sinfc  nod^  nä^cr  atö  bid  in  ben 
^auptbrcnnpunft,  fo  bibergicren  ^inter 
bcrfelben  i^rc  ©trauten. 

Übrigen^  toerbcn  aud^  ©tra^Ien, 
iDcIc^c  bon  einem  fünfte  ausgeben,  ber 
nid^t  auf  bcr  ^auptac^fe  liegt,  burc^ 
©ammcllinfcn  cinanberiugcbroc^en,lDie 
eS&ig.246barftcnt.  S)ic  burd^gc^enben 
äRittcIIinien  l^cigcn  bann  97ebcnad^f  en 
unb  bcr  SBinfel,  ben  biefc  Stebenac^fen, 
unbefd^abet  ber  X)eut(id^feit  bed  Don 
ber  Sinfc  cräcugtcn  89ilbci^,  noc^  mit* 
cinanber  ma^cn  fönncn,  baS  Selb  bcr 
Sinfc.  Sei  bifonbeyen  Sinfen  au^  gc* 
n)ö^nlid^cm  ®Iafc  bom  99rcd^ungd'= 
qrponcntcn  1,5  liegen  bie  93rennpuntte 
in  ben  äRittclpunf  ten  bcr^et$abf(|nitte, 
.«...-,  tbcld^c  bie  Obcrfläd^c  bcr  Sinfc  be* 
grenzen,  gür  ftärfer  bret^enbc  @u5« 
ftanjen  liegen  fic  nä^cr,  für  fd^Wöd^cr 
brec^enbc  entfernter. 

^ol^llinfcn  ober  ß^i^ti^cuungSlinfcn  fönncn  nun  fold^c  fünfte,  in  benen  fic^  bie 
cinfaöenbcn  Sid^tftra^lcn  bereinigen,  nid^t  l^abcn.  SBcnn  man  aber  bie  biöcrgiercnbcn 
©tral^len  rücftüörtS  über  bic  Sinfc  l^inauS  bcrlöngert,  fo  treffen  fic  auc^  fämtlid^  in  einem 
fünfte  iufammen,  todd)tn  man  ber  ©ad^c  gcmäg  ben  ß^^fti^^uungdpunft  nennt 
(f.  Sig.  247).  er  liegt  ftet«  mit  bem  leud^tenben  fünfte  auf  bcrfelben  ©citc  ber  Sinfe. 
öinc  praftifc^  fe^r  toid^tigc  ?tntDcnbung  bon  bcr  lid|tjerftrcucnbcn  fitaft  bcr  Sinfen 
^at  man  in  ben  Satemen  ber  Seuc^ttürme  gemad^t,  unb  eS  gibt  und  gig.  249  bie  öugere 
Slnfid^t  eines  fold^en  StpparatcÄ,  tt)ö^renb  gig.  248  unS  fd^ematifc^  ben  ffleg  jeigt,  n)eJd|en 
bic  Sic^tftra^len  burc^  bic  Sinfen  cinjufd^lagcn  gejtt)ungcn  »erben. 


X' 


Sig.  248. 
•ang  bet  Sit^tfira^ten  6et  bem  Stn^cna^^arat  ber  Sruc^ttünne. 


J)\t  Sinfeit.  239 

äSetaniillif^  lomml  cS  bei  bm  Seu^ttürmen  in  erfter  fflei^e  borouf  on,  iiictit  nur  ein 
mSglidift  intenfiBeä  Si^t  ^etöDraubringen,  fonbem  ein  ßic^t,  baS  fid)  fofort  atS  ba§  Sti^t 
eine«  atutijttnxmtS   ju    etfennen  gibt    unb    boS    man   nit^t   mit  irgenb   einem  anbem 
öenwt^ffln  lann.    Eiefev  ^Infotbening  jii  entfpre^en,  ^at  man  Detf(t|tebene  9Rett|bben  aitb 
Si^varote  in  Slnioenbung  gebracht,  man  ift  ober  aÖgemein  bet  anficht  jugcWanbt,  ba%  eine 
pEtiobifcE)  fii^  raiebcr^olenbe  Unterbrechung  beS  Sid^teS  in  regelmäßigen  B'i'if^^cni^äumen, 
beren  golge  unb  Senner  in  i^rer  SBebentung 
ben  SeefafireTn  befannt  ift,  ba§  älPedmäßigfte 
Sffiittel  baju  i^,   baS  taum  mi^Derftanben 
werben  (ann.   S)ie(e  llnteibrei^ung  ruft  man 
baburd)  fierboT,  ba§  man  bie  ganje  &id|t: 
menge,  mel[f|e  bie  Sompe  liefert,  in  einjelne 
Partien  nbfonbert,   jebe  berfelben  für  fit^ 
;u  einem  £id)tbünbel  paralleler   (Strahlen 
bereinigt  unb   biefeS  ben   }u  l)eleuc!()tenben 
Slaqpn   in  faft   ^orijontaler  3ti(^tung   bf 
ftreit^en  Infet,  inbem  mnn  ben  ganjenSIpparot 
fittl  mit  einet  geroiffeii  ©efc^minbigteit  um 
feine  St^fe  bre^en  (äfet. 

tk  ®nri(i^tung  loirb  auS  5ig.  249 
erfii^tlid^.  I)er  grpfee,  auf  a(t|t  SIrmen 
ru^enbe  ©Inälötpct  ift  bie  Öateme ,  in 
beren  Stitlelpunft  bieSic^tqueße  fi(^  befinbet. 
liefe  Sateme  fußt  mit  einem  Qav^en  in 
einem  ß^Iinbet,  in  meinem  fie  bur^  ein 
baneben  befinbli^eS  Utirmett  in  Umbre^ung 
geje^t  wirb ,  fo  ba|  bie  ad^t  einjefnen 
©qfieme  bon  ßinfenftiitfen ,  qu8  benen  fie 
befte^t  unb  bon  benen  loir  in  ber  Slbbilbung 
bici  bor  iinS  fe^en,  nnd|einanber  i^re  Sidjtc 
mengen  im  Greife  ^erumfütiren  unb  in  einer 
geroiffen  ISntfemung  jeber  ^unft  wa^renh 
bet  S!auer  einer  Umbre^ung  achtmal  ba9 
Siijt  \3on  bem  Leuchtturme  empfangt  unb 
eben  fo  oft  bajtbif^en  lüieber  in  Sunlel^eit 
gefegt  toirb.  "^cnn  infolge  bet  befonbeten 
tänrit^ng  biefer  @Qfteme ,  ineldie  unS 
i5>g-  248  beutlid)  maüjt,  ffiirb  bie  auf  jebeS 
berfelben  btm  ber£am|)e  faCenbe  Sit^tmenge 
gcjiDungen,  poroüet  jut  ^auptoc^fe  fort= 
iuge^en,  unb  baburdd,  bnß  ^i^  ©Italien 
l*i(^  nit^f  jerftteuen  tonnen,  befiatten  fie 
Vm  gtofeen  Teile  ifite  3ntenfität;  fteilic^ 
ober  bermögen  fie  amt)  in  bet  »eitefleit 

Gntfetnung  nur  einen  ©tteifen  ju  ettieKen,  Sig.  **»■  SaHnatwM  mit  ainitnaiam«. 

iier,  n>enn  i^t  ^araDeliSmuS  boUtommen 
geiDofirt  blieti,   nid|t  breiter  ift  alS  ber  a(t|te  Seil  bea  UmfangS  bet  Sateme. 

3n  bem  mittleren  Seile  eineS  foldjen  ©ettorS  wirb  bie  Sre^ng  ber  iatral)Ien,  roie 
Sig.  249  jeigt,  bnr^  ein  tonjentrifi^eS  Softem  bau  Sinfenringen  benitit,  um  bie  Sinfe 
in  ber  W^üt  ni(f|t  ju  flarf  mad)en  ju  muffen,  moburdi  infolge  ber  Übforption  biet  Si^t 
Oerlorcn  ge^en  miitbe. 

3n  bem  obeten  unb  unteren  Seile  für  bie  ©trauten  m,  n,  o  unb  p,  q ,  r,  s  ift  eS  Ueniget 
hie  6te(()ung  als  bie  totale  JRefleyion  innetfiülb  bet  im  ®ut(t|fi^nitt  gejeii^neten  5ßri8men, 
iwlt^e  bie  patnllele  Sa^n  bei  ©tta^len  bebingt;  bie  iBrec^ung  wirb  nut  infofetn  mit  jur 


240  Siit  <IotneTa  dBIcuiq. 

Untetpt^ung  genommen,  ati  bte  @ttat|ten,  bie  je  in  einer  ^orijontalett  Sbene  ttegen,  in 
biefer  au[^  paiaQet  mit  ben  ütmgen  fottge^en  foQen.  ^ie  ^itSmen  bürfen  beS^alb 
nitf)t  gerabe  [ein,  fonbem  i^re  glasen  muffen  eine  getDiffe  Sriimmintg  erhalten,  weldie 
bon  bei  Entfernung  ber  Sid|tqueQe,  beS  ^rennpuntteS ,  bebingt  ift,  unb  bie  olfo  für  iebe 
3one  eine  onbre  fein  mirb. 

üinfenbil^tr..  2Kit  ben  angeführten  ijrfdieinungen ,  bie  iit  geroifler  ffl^ietfung  ftt^ 
fefic  gut  mit  ben  Etf^inungen  an  geltümmten  ©oiegeln  Dergleichen  laffen,  fbimen  wir  bie 
SBithingSnieife  ni^t  nur  bet  Eamero  obfcura,  fonbem  ber  meiften  optifrf)en  ^pl>arate,  Oom 
einfachen  SSergrä^erutigSglafe  an'  big  ju  ben  funftrei^ften  aftronomifi^en  £Beoba(^tungd= 
inftnintenten,  unS  beutli(^  madjen.  9Iet|men  tpir  an,  bur^  bie  in  gig.  250  barge^eQte  Sinfe 
gingen  Von  ber  S^erje  Sid^tftra^(en,  fo  roerben  biefelben  in  ber  buri^  bie  ßinien  angebeuteten 
SBeife  in  gemiffer  ^tfemung  ^tntet  bet 
Sinfe  bereinigt,  unb  jniai  alle  bon  ehtem 
Ipunfte  audge^enben  @tra^(en  oiic^  in 
bemfelben  fünfte,  ber  immer  in  ber 
burdi  ben  10Iitte[)]un!t  gejogenen  97et>ens 
ai^fe  liegt,  ^n  biefen  refpeftiben  %crs 
einiguuget)unlten  entfteöl  ein  teeUeS  ©itb, 
»«Dt«  «lOdncrtrt  »iib  iw  HiomwEtn  Einte.  meli|e8  man  mit  einemS^irme  auffangen 
lonn.  28  ift  berle^rt  unb  je  nai^  ber 
^tfemung  beß  leui^tenben  fibtperS  bon  ber  Sinfe  bergiitgert  ober  Berffeinert.  €te^t  bie 
Serjc  in  bovpeltet  SBrennmeite,  fo  ift  baS  erjeugte  SBilb  gteic^grofe  mit  it|t  unb  liegt  eben^ 
föHä  in  bo))peIter  ©rennroeite;  fte^t  bie  Sei^e  näfiet  bet  2inf(,  fo  ift  boS  Silb  Oergröfeert 
imb  liegt  roeiter;  fte^t  bie  Serje  aber  weitet,  fo  liegt  baS  ©ilb  nüfiet  unb  ift  fteiner, 

Singer  biefen  toirflic^  reellen  Stitbctn  geben  aber  bie  fonbejen  Sinfen  aud)  — 
ganj  ebenfo  roie  §ot)Ifpiegel  —  »irtuelte  Sßitbet.  Sie  entftetien  bobnri^,  ba§  bte 
fiinfe  bie  burii^e^enbcn  @ttat|len  fonbergietenbet  ma^t  unb  bog  9luge  ba^et  ben  ®egen<: 
ftanb,  ben  eS  in  riditige  ©e^neite  berlegt,  unter  einem  gtbgeten  ®e(|lDinfel  ju  fe^  betommt 
(f.  gig.  262).  Sei  3erftreuung8linfen  fann  »on  reellen  Silbern  feine  fftebe  fein,  bie  birtueden 
muffen  Berfleinert  erfc^einen.  S8  liegt  no^e,  nac^  ber  genauen  gorm  ju  fragen,  nwld^e  bet 
Krümmung  gegeben  roerben  muß,  bamit  bie  Sinfen  biefe  ©rft^einung  jeigen. 

SBon  Sinfen  mit  SligelDberftÜ[t)en  gilt  eS  nämli^  ni(f|t  in  aßer  Strenge,  bog  fie  bie 
Sii^tfttü^len  nur  in  einem  $unRe  beteinigen,  fonbem  je  grüner  bet  SSinfel  mirb,  beii  bie 
Strahlen  mit  bet  Sld^fe  mutfien.  um  fo 
nä^er  liegt  i^t  ©remipunft  ber  Sinfe 
fetbp.  iBem  einzelnen  fünfte,  Don  bem 
©ttQ^len  au8ge^en,  mitb  auf  ber  atibem 
Seite  mitft  ein  einjiget  83ereinigunfl8= 
tmnit  entfvret^,  fonbem  eine  ganje, 
fleine  dc<ne,  unb  ba  baS  für  alle  fünfte 
gilt,   fo  tbirb,   tbenn  man  Sinfen  bon 

».  ..,.  ....»  «».w.  m.  to  »».»„  «.!..  <*»*•  iMmm«„B  ".""  .J"""  5l?"- 
mette  antoenbet,  ba8  oilb  an  ©o^ärfe 
berlieten,  je  nätiet  man  bem  iHanbe  fommt.  ^iefe  fog.  fptiärift^e  itbtrratton  ober 
Slbroeid^ung  but<^  bie  Sugelgeftalt  ließe  fi^  burc^  Sinfen  mit  anbrer  Jhrümmung  um- 
getien,  ba  aber  beren  ^erfteQung  fet|r  fditoierig  if),  f o  bebient  man  fi^  lieber  beS  SluSfunft^ 
mittels,  Sinfen  bon  groger  Srennmeite  anjuroenben  unb  nur  biejenige  2ßittelregion  ju  be^ 
nu^en,  auf  roelt^e  bie  Strahlen  noc^  unter  geniigenb  Reinem  SBinfel  mit  ber  fti^fe  auffallen. 
^(4romati|i4t  finfrn.  ^ae  ton  ben  fiditbaren  ©egenftänben  au8ge^enbe  2\äfi  toirb 
ebenfo  burdi  baS  ißtiSmo  in  fatbige  Stta^Ien  jerlegt  voxe  ba9  bitelte  ©onnenlii^t.  Unb 
eine  gleidje  SQirhing  roie  baS  IßriSma  muß  notnenbigetnieife  aud)  eine  geroit^nlitfie  Sinfe 
ausüben.  Unb  toirfli^,  roenn  man  eine  foli^e  in  eine  fteine  Öffnung  beS  genfterfobenS 
fe^t  unb  bunf)  fie  Sonnenlidit  in  baS  berbunfelte  3'i"'>i^  t|inburd^e^en  läfit,  fo  bilbet 
fii|  auf  ber  entgegenfte^enben  Sffianb  felb^  in  bet  richtigen  SrennUieite  ni^t  ein  bdUig 
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tDeifieS  ©omtendilb,  fonbem  toir  fe^en  boflfel&e  mit  einem  (eisten  Saröenranbe  umgeben; 
unb  wenn  loiv  ben  ©diirm  Leiter  jutüd  riiden  mtb  ben  fixeiS  Dergrögern,  ^o  äecflte|t  bog 
Silb  immer  me^r  in  tonjentrifc^e ,  tegenbogenartig  gefärbte  SHinge,  S)aä  fummt  bo^et, 
nwil  bet  SÖrennpunIt  ber  »ioletten  ©ttoljten  bet  fiinle  nä^ct  liegt  olä  berjcnige  bet  toten. 
Jn  ben  geioö^nlii^en  Slpparaten  lommt  nun  ni^t  öicl  barauf  an,  ob  roiv  bie  (äegenftnnbe 
mit  etiBQS  farbigen  9tänbem  fe^en  ober  nti^t.  ^n  ben  fctneiEii  Dptifd|en  Slppüraten  aber, 
iiem  gemiD^t,  bem  SKiftoffop,  ben  p^otogrop^if^en  5!nftrumenten  u.  f.  xo.,  ift  eS  Don 
größtem  einflug  auf  bie  Star^eit  beS  SBilbeS,  baß  biefe  Slbmeit^ung  (oüiel  toie  möglii^ 
Derringert  irab  bie  ftontjetgenj  aller  ©trollen  auf  einen  einiigen  Sßuntt  geleitet  öjerbe. 

SBenn   man  Bon  ber  lit^tbret^enben   gigenft^aft   but(t|fi{t)Kger   ffiöcper  ?lntoenbung 
malten  mtCl,  fo  f(^eint  eä  ouf  ben  erpen  Sfnbliif  unmöglich,  SIblentung  o^ne  Serftteuung 
iu  etjeuflen,  unb  Sieraton  (elbft  leugnete  bie  2Rög(i(^Iett,  „arfiromatifdie  ßinfen"   ^et= 
jufletten,  b.  t).  foId|e,  loeli^e  bog  öetgrögetfe  tefp.  Oerfleinerte  SBilb  nid|t  mit  farbigen 
Siinbem  umgeben  jeigen.     I)er  große  SWat^ematifet  Suler  rief  ba^er  burc^  feine  Se^ 
^auptung,  baft  bieS  bennocf)  beroirtt  werben  Ibnne,  einen  lebhaften  ©treit  fjeroor,   weither 
etft  bUT[^   ^lingenftieina  beenbet  rourbe,  ber  in  ber  Slemtonfc^en  SöeweiSfü^ning   baS 
Salji^e  biefer  SSorauSfe|ungen  nai^nieS.    Stetolon  Mar  nämlicfi  bon  ber  Slnna^me  augges 
gangen,  bofe  bie  garbenjerftreuung,  b.  ^.  bie  Söreite  be8  ©pettnimg,  in  biteflem  ißerliältniS 
)te||e  iu  bet  ©tofee  bet  ablenfung.     ^ieS  ift  ober  ni(^t  bei  gaü,  benn  e8  gibt  gewiffe 
bnrdjfii^tige  fiörper,  bie  bei  fle* 
ringeret    Slblcntung    ein    ebenfo 
tireiteä  ©peftmm    erjengen  als 
(mbre  bei  größerer  Slbtenlung.  9Iuf 
bitte  Erfahrung  t|in  würben  nun 
3?crfui^e  gemai^t,  btet^enbe  Sinfen 
Qifot  Satbenjerftreuung  ^etju^el: 
len,  eine  üufgabe,   bie  guniidift 
jür    bie    SJetVollfommnung    bet 

gemro^re  üon  ber  gtbgten  Se-     gig.  »m.  mmtaa  mt  tiiionMpt  sinitn.  ©irtunaiiwilt  oa  cu». 
beutung  Wax. 

es  Reifet,  bafe  ein  ebelmann  au8  bet  ©raff^ft  ©fe?,  6l)efter  SWore  §all,  bet 
fii^  ju  feinem  SSetgnügen  mit  p^qri'olif^^n  ©tubien  bef c^ftftigte ,  in  Sonbon  juerft  baS 
^rotilem  gelBft  unb  beteitS  1733  a^romalifc^e  gemtotiTe,  1729  fcbon  ac^romattfi^e  Sinfen 
(onftruiert,  ober  niemanb  eine  SHitteilung  über  fein  Serfo^ren  gemocht  I)nbc.  ®r  ließ 
fogat,  um  fi<^  nic^t  ju  Dettaten,  bie  einjelnen  ^e^anbteile  feiner  Sinfen  (bicfclben  iticrben 
Qu§  jmeiettei  (StaSforten  äufammengefetl)  bei  oerfdiiebenen  ©taäfc^leifem  na^  9KQß= 
angaben  jutic^ten,  ober  gerobcbteferUmftanb  führte  bie  (Sntberfung  ^etbei.  SIenn  SJoHonb, 
b«:  berühmte  Dptifer,  beffen  gemro^re  bamalS  »eitauS  für  bie  beften  gelten  burften,  gab  ben= 
idben  Slrbeilern  9Iufträge,  unb  e8  fiel  i^m  beim  SSefut^  Detft^iebenet  aSerfftätten  auf,  bQ= 
itlbft  gefc^liffene  ®(äfer  ju  pnben,  mel^e  gewiffe  SRaßber^ältniffe  miteinanber  gemein 
^tten  unb  bie,  toie  bie  SJat^forf^ungen  ergaben,  für  einen  unb  benfelben  ffleftettec  ange= 
fertigt  onirben.  2)a^inter  ein  @ef)eimni9  bermutenb,  »ergtid^  unb  unteifu(^te  ^oQanb  bie 
®tafet  auf  baS  genauere  unb  fora  fo  hinter  bojB  33etfQ^ten,  roetttieS  ben  optifi^en  Siffens 
teuften  bie  gtößten  Iiienfte  leiften  foKfe.  Senn  eS  eimogliii^te  etP,  bei  3etntot|ren  unb 
fflitniflopcn  bebeutenbe  SBetgtößerungen  cnjubtingen  unb  babei  bodt)  ben  Silbetn  große 
^£)nidi(^feit  ju  beaabren. 

8a8  nun  an  ber  ffirjä^Iung  Sffia^teS  fein  mag,  unb  ob  ein  onbrct  e^er  alS  3>ottonb 
fcttje  Crfinbung  gerankt  ^at,  ift  für  unB  nid|t  ju  untetfut^en.  Senn  eS  fi(^  aber  aurfi 
jettft  fo  ber^iette,  roie  gefagt  mitb.  fo  iniitbe  füt  unS  SoHonb,  bet  bet  SBelt  bie  IJr= 
finliimg  nu|btingenb  gemalt  ifai,  bo^  einet  bei  loeitem  ^ö^eten  SInettcnnung  wert  etf<!^einen, 
"■^  jener  @onbetling,  ber  baS  ISe^eimni$  füt  T"^  bef|ielt. 

3tef|men  toit  jmei  ^riSmen  A  unb  B,  baS  erftere  Don  ^ongtaS  mit  einem  brei^enben 
Sinld  oon  25",  ba8  jtoeite  Don  SlintgtaS  mit  einem  bredjenben  ÜSintel  Don  etwa  12", 
unb  itnterfu^en  toit  beten  ©peftra,  fo  loerben  wir  finben,  baß  biefelben  jinar  nic^t  um 

l;al  ««4  bd  «Tllnt.   e.  Sun.   U.8i.  3t 
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gleiche  SSinfet  abgcfentt  Kerben,  benn  menn  baS  SrongtoSpriSma  eine  9I6Ienhiiig  Bon  iin= 

flefä^  13,g5<»  fietuorbringl,  fo  lentt  baS  giintgtaSpriSmo  baS  ©pettrum  nur  um  S,,,"  ob, 

bog  ülier  tto^  bie(er  Sßerfi^iebenöeit  in  ber  brei^cnben  ffiraft  bie  3erftreuung  ber  garben 

hl  beiben  ©pEltrcn  gteitt)  groß  ift.    ©in  ©liettrum  ift  fo  breit  loie  baä  onbre.    Unb  nwnn 

mit  nun  bie  beiben  ^riSmen  in  ber  Strt,  mie  eS  gig.  253  jeigt,  miteinonber  fo  (ontbinieren. 

bog  bie  brec^enben  Tanten  einanber  entgegengefe^t  finb,  fo  toerben  bie  ©trollen  beS  tom 

^riSma  A  gebilbetcn  ©peftnimS  Bon  bem  ^riSnta  B  in  entgegen  gefeilter  JRid|tung  Kieber 

obgelenft,  unb  iroeil  ba§  Stigma  B  ein  ebenfo  breite?  Gpeftnim  bitben  roilt,  bie  tiioletten 

mit  ben  toten  unb  allen  bojmifc^en  liegenben  ©trollen  TOieber  ouf  einen  $imlt  jufammen' 

gebrodien.    t\e  Berf(t|iebenen  ©ttafiren  Bereinigen  fid^  ^ier,  unb  cä 

y^.  -    -uy-y     cntfte^t  boUftänbtgeS  SBeig.    S)ie  Sarbenjerfhreuung  ift  aufgetioben, 

^^^^    V^"        °'^^^   —   ^^^  ^°^  ''^^  **"  ö'^"^*  ©eniinn  —  nid|t  bie  Sblenbuit). 

.^^fc^OjT'      Sßon  bem  buri^  baß  ^riSma  A  bebingten  älblenfungStninM  Bon  (oft 

^  "Jöl^^*   1*°  ''»^t  ^^  SPriSnifl  B  nur  8*  unfdiiälidi  mnifien  Binnen.    S)er  iHcft 

Bon  6"  [ommt  bem  Dptifer,  meiifier  flij^romatifdie  fiinfen  ^etftetlcn 

niiQ,  ju  gute.     Wm  fiebt  leicht  ein,  ba|  man  bei  Cinfen  benfelben 

Sffeft  roie  bei  ^riSmen  wirb  ^eröorrufen  lönnen,  twcnn  man  eine 

Scntcflinfe  Bon  StonglaS  unb  eine  SonfaBlinfe  Don  glintgloS  mit« 

8^;^^  einanber  Oereinigt,  unb  in  ber  S^at  foD  ^oll  bieg  SBetfa^ren  fi^on 

"^^      eingef^tagen  ^obcn.     SioUonb  unb  namentli<!f)  graun^ofer  ^flbtn 

e§  jebot^  auf  einen  ^ofien  ®rab  ber  tet^nifäien  SBoHfommen^eit  ge< 

bra^t,  unb  c8  niirb  je^t  not^  ebenfo  auägeübt,  wie  jene  e8  gelefirt  fiabcn.     Sie  S3ert|ält= 

niffe  ber  Srümmungälialbmeffer  finb  nacfi  ber  bre(f|enben  Sraft  ber  OloSfortcn  ju  beret^nen. 

S)ie  beiben  SBeftanbteile  ber  Sinfe  ^aben  an  ber  Dberfläd^e,  an  tneltfier  fie  aneinanbet  gefügt 

»erben ,   genau   biefclbe  SVrünimung ,    fo  bafe  felbft  fie ,   loenn  fein   SBereinigungSmittel 

baiwif^cn  gebraut  roirb,  fit^  auf  aßen  ?punften  berühren.    Um  fie  aber  aneinonber  ju 

befeftigen,  bringt  man  eine  bünne  ^ijidft  tonabifitien  ^alfamS  bajlBif^en,  ber  »oflftonbig 

burt^fi^tig  ifl  unb  ben  ®ang  bet  £ic^tftrat|ten  nic^t  irritiert,     SSJenn  roir  offo  in  Quiwn^ 

bei  ber  93efprei^ung  neuerer  optifc^er  Snftrumente  Don  Sinfen  ju  reben  ^aben,  fo  nrnbcn 

wir  ^äufig,  o§ne  bieS  bcfonberS  ju  betonen,  berglei^en  ad^romotiff^e 

Sinfen,  nie  fie  in  gig.  251  abgebilbet  ftnb,  im  Huge  ^aben. 

Äl^ltiftn  in  finftn.  aSaS  bie  praftifrfie  ^erfleQung  Irnfe"' 
förmiger  (Mläfer  anbelangt,  fo  moDen  roir  notf|  mit  menigen  Sorten 
^ier  bei  i&r  Bertueilcn.  Über  bie  t^emifdje  ßiifinctcnfettung  bct 
Öauptfäd^Ii^ften  gebräut^Iit^en  ®Ia8forten  etfal)ren  Imr  ba8  SRä^erc 
im  IT.  58anbe  biefeS  SBerteä,  roo  Bon  bem  ®Iofe  im  oHgemeinen  Sie 
SHebe  fein  roirb;  ^ier  mag  nur  bie  SRet^obe,  ben  ®Iäfem  bie  rit^Hge 
Krümmung  ju  geben,  (Ermahnung  fihben,  ipeil  bieS  für  bie  opüft^en 
3roerfe  bie  ^auptfac^e  ift.  !Die  fiiinft,  Sinfen  au8  @Ia8  ju,  ff^Ieifw- 
rourbe  juerfl  in  ^oÜanb  in  auSgebe^ntem  SKo^e  geübt.  Über  bie 
Seil  ber  Biet  iitteren  Erfinbung  ^errf^t  ober  burrfjauB  feine  fllar^erf, 
unb  wenn  aud^  bie  Sßac^rit^l,  bafi  in  ben  JFhiinen  Bon  SHniBe  ein 
ontileS  optifc^eS  ®Ia8,  eine  ptanlonoeje  Sinfe  Bon  11,,^  cm  Brenn« 
weite,  gefunben  morben  fei,  nur  mit  Sorfirfit  ou^une^men  iP  —  benn  e8  liegt  bur(i|aiiS 
nichts  atnatogeä  Bor,  xotl^ti  DorouSfeten  läßt,  baß  bie  alten  Stff^rer  mit  Sewufetfein  ift 
Sunft  geübt  ^ütten  —  fo  ift  boc^  fo  Diel  geroig,  bag  bie  alten  ffliJmer  Sinfen  au8  Serg* 
friftatt  unb  ®(aS  !onnten. 

©tärfere  Sinfen  werben  entioeber  im  SHo^en  erft  gegoffen  ober  au8  biden  ®IaBflii<'oi 
^erauSgefd^liff Ol ;  fc^wädiere ,  icic  fie  ju  SBrtIfengfäfem  SQerwenbung  finben,  f<f|neibet  mmi 
auS  fla(^en  @la8tafetn  au8.  ^ie  roeitere  ^oKenbung  erhalten  fie  burc^  @^Ieifen  auf  ben 
fogenannten  ©d^Ieiff^afen,  baß  finb  für  Sonöefgläfer  wirHi(t|  Dertiefte  ©djalen  Bon 
Sßeffing;  für  Sonfaügläfet  bogegcn  muffen  fie  eine  noi^  außen  geroiJIbte  Supp*  ^^' 
3ebe  Krümmung  eerlongt  eine  befonbere  ©d^ale,  unb  biefe  werben  fo  bargepeUt,  bot  1"™ 
gunäi^ft  üu8  SDieffingbtecfi  jwei  ©djablonen  noi^  ber  Krümmung,  roeld^e  bie  Berlangte  2m\e 
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^aficn  foU.  anfettigt,  Von  benen  bte  eine  bte  Krümmung  nac^  au|en,  bie  anbic  nac|  innen 
erhält.     3?ac^  i^nen  ineiben  bann  auf  itx  'S>nf)bant  glDei  ©dialen  gebiegt  unb,  nad^bem 
fie  gut  ausgearbeitet  ftnb,  mit  feinem  @(!^miTgeI  aufeinanber  abgef<^Iiffen  unb  babuti^  fonio^l 
geglättet  alS  juftiert.  S)it 
S^ale  nun,  iDetc^e  man 
jnm    ®d|Ieifen    benu^ 
nill,    befe^gt   man  auf 
einer  getn&^nlid)  jum  %vt' 
len  eingerichteten  ^anb^ 
i^teifmü^Ie,  loelc^e  bei  bet 
Slrtieitinmöglid)fl  rafttien 
^Drigontaten  Umlauf  Dere 
je^t  nirb.   'S)aä  @IaSp(f 
mirb  auf  einer  ^rt  fianb^ 
babe  feftgepit^t,  bie  @(f)ale 
mit  S^mirgel  unb  SBaffer 
beftridjen,   bte  ^anb^abe    - 
mit  geringem  "S^xud  auf* 

gtic^t  unb,  mä^renb  bie  _ 

€(f)ale  umläuft,  bie  @te(> 
limg  ber  Sinfe  auf  berfel* 
btn  foittüä^renb  geänbert, 
tDoburc^    ^e    genau    bie 

Krümmung     ber    ©[^ate  ^^_  ,„_  6otma.»(i6.t  Hi  fni«  &.nnc. 

Qmmnmt.    3e  loeiter  bie 

«rbeit  fottfi^teitet,  befto  feinerer  ©^mirgel  muß  genommen  »erben.  §at  bie  Sinfe  auf  ber 
einen  Seite  bie  ri^tige  Sotm,  (o  wirb  fte  geioenbet  unb  nun  auf  ber  anbent  ©eite  bearbeitet. 
€i^liegli(^  erfiält  fie  auf 
btrfelbeu  Sdjale  bie  ^o* 
Utm;;  onftatt  aber  mit 
Si^mtrgel,  roirb  ju  bies 
itmäwerfe  bie  ©cfiole  mit 
einer  Sage  üon  "H^tä)  ober 
§Dlo(>^initum  auigefieibet, 
in  man  buri^  Slufbrütlen 
bet  @egen|^ale  bie  rid^s 
tigt  Sotm  gegeben  ^at. 
9uf  ba»  $e^  Tommt  ^0= 
lierrot  unb  bte  Arbeit  ge^t 
in  berfelbeu  «rt  Bot  ft^ 
wie  boä  ©djletfen.  06= 
mo^l  baS  ©d^feifmittel 
BorjugSiiKife  baS  @la» 
angreift,  fo  erleibel  boc^ 
mi^  baS  SRefr^ng  eine 
nii^t  ju  Bemat^läffigenbe 
Ibnujmig,  in  beren  So'fle 
bie  ipäteten  Öinfen  Don 
ben  friitfcten  immer  gtü^ 

Btte  abroeit^ungen  jeigcn  ^*«  *""  e"""™"»"  *«* ««""""  «•■"«pminit«. 

nifiöten.  Um  bie«  ju  tier= 

Mben,  mirb  Don  3eit  ju  3eit  bie  ©^ale  mit  ber  (SSegenfc^ale  eingefrfimirgelt.  —  ßange 
3«'  ^ben  bie  Stnfen  nur  eine  untergeorbnete  ESenvenbung  gehabt,  fie  bienten  ju  S0renn= 
aläiem,  gjergr6|erunflBg(äfem,  Sriaengläfem  unb  einfanden  Supen,  unb  biefen  3iBecfen 
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genügte  eine  jiemlic^  ro(|e  99eai6ettims3U)eife.  —  Stu^  bte  i^ret  6ebeut«iben  ®rü^  iDegen 
meiflDürbigeti  2mfeii,  meiere  biSloeilcn  ausgeführt  tDOiben  ftnb  unb  bun^  todift  naincntli<^ 
ber  belannte  fäi^fijc^e  ebclmann  3:(d|irn^nufen  fit^  einp  gtogen  SHuf  etmatb,  ftmntEn 
Wefentlitfie  gotli^rilte  nit^t  ^erBorrufen.  ifc^im^oufen  legte  jroar  ouf  einem  feiner  ®üt« 
in  ber  Dbetlaufi^  eine  Sßaffermü^le  jum  ©d)teifen  feiner  ®läfer  an  unb  fertigte  mit  §it|e 
berfelben  93renngläfet  biä  ju  1  m  im  35urd|mefyer  nnb  »on  einer  SBrennmeite  &i8  ju  4  m, 
aber  bie  Sinfen  tnaren  eben  gut,  Sifc^e  unb  ^ebfe  mitten  im  SBaffei  burt^  @onnenftTa|len 
JU  fieben;  einen  grüneren  9hi|en  ^tten  fie  ni(^t.  S3ie  bamolige  ^ät  fo^  natürliii^  in  bem 
ßuiiofum  ettoaS  ganj  ungemein  SSertDoHeS. 

^eittjutage  mug  ber  prattift^e  Dptüet  feine  3(ufgaben  in  ganj  anbetn  fünften  fe^en, 
trab  bie  3Kafd)inen  unb  ^Jorrit^tungen ,  roeli^e  et  jur  CErreidiunfl  feinet  S^tde  lonfttuiert 
^at,  betraten  ben  gtügten  Sc^atffinn  unb  bie  ängftlit^fte  @enauigteit. 


8ig.  IDT.    aamtra  Dblcun. 

Xiie  boQftänbige  üSefditeibung  eineS  StabliffementS,  toie  baS  optifd^  ^nftitut  in  Sßündien, 
bö8,  bon  UJfi^neibet  unb  SReidienbad)  ernd|tet,  unter  graun^ofet  unb  (pätet  unter 
©tein^eil  unb  9Herj  ineltbetü^mte  ^nftrumente  fleliefett  £|ot,  wütbe  fe(bft  ein  Sui^  für 
fic§  bitben.  SBir  entölten  un8  ba^er  an  biefet  ©teile  lebe»  fßetfud|e8  unb  Joenben  un8 
bielme^r  ber  Setroi^tung  jencg  SlpporateS  ju,  ber  in  optifc^'t^eotetifi^t  fotto^l  al8  in 
ptaftifd)er  aSejie^ng  einer  ber  mii^tigften  genannt  ju  luetben  betbient. 

Ilit  Comtra  Obrtura.  SSet  »an  unfetn  Sefetn  ^tte,  nenn  et  unter  einem  f^attigen 
Saume  faß.  bunti  beffen  Slättetlüdeu  bie  ©trauten  ber  ©onne  auf  bie  »ei^e  glät^  eine* 
^ifc^tuc^e8  ober  auf  ben  gellen  SieSboben  fielen,  no^  ni^t  oetuuubett  bie  Bemerfung  if 
nioi^l,  baß  "De  bie  einjefnen  Sit^tflerfe  eine  ftei8tunbe  @eftalt  beft^en,  ba^  fie  ni(^t  bit 
Sotm  ber  unregelmäßigen  Öffnungen  abbilben,  fonbetn  fümtttt^  unter  fiil)  glei^  gebilbet 
ftnb?  E8  finb  fleine  ©Dnnenbilb(^en,  in  i^tet  Sorm  tebiglii^  bu«^  bie  äußere  Surm  beS 
li(t|tftrat)lenben  ©pnnentörperS  bebingt;  bieä  roirb  jur  Überjeugung,  Kenn  man  foldi«  Se* 
obad^tungen  jur  3*it  Ein^i^  Sonnenfinftemifl  aufteilt,  wo  mit  bü8  Xage8geftim  nüfi  mebr 
olä  eine  ninbe  €c^eibe,  fonbem  in  fid)elfbnniger  Oeftalt  am  Himmelsgewölbe  erblito- 
Sntfpref^enb  biefer  S'"^"'  fi"^  ^'^^^  °^^  ^'^  fleinen  ®onnenbiIb(!^en  auf  bem  ÜSoben  fein' 
tteiStunben  Sterfe  mefir,  fonbem  lauter  fid)e(artig  geftaltete  Si^tct. 

Ulod)  biel  ftappantet  ift  bet  folgenbe  leicht  Qnjufletlenbe  Sßetfut^.  SJIan  berbunWt  ein 
3immet  öoDftänbig  unb  bringe  gegenüber  bem  genfterlaben,  in  meldiem  eine  nmbe  Öffnung 
bon  etwo  2*/»  cm  2)uri^meiTer  gef^nitten  litotben  ift,  eine  weiße  giäclie  an.  S)aju  tanit 
man  ein  auSgefponntel  weige8  3^uc|  obet  ein  über  einen  Stammen  gefpaimteS  nmleS  $apici 
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ienu^en.  ©obalb  bie  ^ur^bo^iung  be$  SabetiS  geöffnet  roirb,  fo  bog  buri^  ben  engen 
^anal  £i(f|t  ernftrömen  lann,  erfdieint  auf  ber  gegenübeifte^enben  ^anb  bie  ganje  äugete 
@Vegenb,  ^Üufei  unb  Säume,  Wolfen  unb  äßenfc^en^  in  ben  natürlictien  So'^t'^  i"ib  in 
toollet  SBemegung.  wel^e  fte  in  Sajirfli(^(eif  befi^cn,  aber  alleS  Berfe^rt  ou(  bem  ffiopfe  fte^enb. 
3e  Meinet  bie  Öffnung  ifl,  um  fo  frfiarfer  finb  bie  Umtiffe,  um  fo  lit^tätmer  ift  aber  audi 
bann  baS  gange  ®tlb. 

SfJe^men  irii  jur  ©tläutetung  biefeS  (JalteS  einen  einfod)en  ©egenftanb,  j.  ffl.  ein  ®e* 
bäube  an,  bcm  nettem  ©tta^ten  buic|  bie  enge 
ßfFuuug  auf  bie  ^intetloanb  be8  Simmetä  faßen 
f oÖen,  fo  toirb  auS ber 39etrai^tung  ber ^ig.  257 
nur.  rooxum  baS  ^aü)  a  nad^  unten,  bie  ^aftS  b 
nai^  oben  gerietet  ft^  gbbilben  mug.  ^  näber  | 
man  ben  ©djirm  ber  Öffnung  bringt,  um  fo  ' 
Heiner;  je  weiter  man  ifin  baten  entfernt,  um 
fo  grSSer,  aber  aud)  um  fo  fi^näi^er  belcud^tet 
nrirt»  baS  SBilb.  .^Z 

©8  ift  bieß  eigentli^  fd|on  eine  Samera 
obfcuro,  tnbeffen  ber  Slpparat,  ben  loir  ftiejielt 

mit  btefent  !namen  bejeid|net,  unteifi^eibet  fi^  Bts.  lu.  Zinntportatie  tamtxa  ntfciua. 

burc^  bie  Bug»^'  b°"  ©flieget  unb  fiinfen, 

tDobuTi^  einesteils  baft  SSilb  in  bie  aufred)te  Stellung  gebrai^t  unb  anbemteilS  in  feinen 
nmriffen  fd|ärfer  ^eicortretenb  gemalt  loerben  fann.    ^n  einer  befonbetS  anf^aulid|en 
9orm  1^  bie  Samera  obfcura  in  bem  SInfangSbitb  bargefteQt  morben.     ^er  Stpparat  be:> 
ftnbet  fidi  in  einem  bunflen  ^iinnter,  bamit  bur^  IRebenltc^t  bie  ^euttid|feit  beS  SQilbeS 
(einen  Eintrag  erleibet.     Xiie  Öffnung,  burdi  roel<^  bie  Qic^tftra^len  Don  äugen  ^eietn^ 
foQen,  ift  bei  neitem  größer  aI9  in  Sig.  257.    (Sin  geeigneter  Spiegel  fängt  baS  Qid)t  auf 
mtb  toirft  eB  einer  ©ammelltnfe  gu,   bie  fi(^ 
m  einer  OerfteHbaren  Slit^re  befinbet  unb  ben 
Qmtd  ^Qt,  bie  Strahlen  ju  einem  reellen  Silbe, 
tvelc^eS  fii^  auf  einer  »eigen  ^ää^  auffangen 
ISgt,  gu  Vereinigen.  OEine  bie  fammelnbeSSirhing 
berSinfe  toürbe  bei  ber  grogen  Öffnung,  meld|e 
man  ber  grögeren  Sid|tpärfe  wegen  nimmt,  gar 
fein  Silb  juftonbe  lommen. 

®ine  jweite  transportable  Sorm  ber  So» 
mcra  obfcuta  ift  in  5ig.  258  obgebitbet.  @ie 
üilbef  einen  öieteügen,  runbum  gef^Ioffenen, 
tnnienbig  fi^toarj  auSgef^tagenen  haften  unb 
UKii  früher  befonberS  in  @ebrauc^  jur  .Slufc 
nai)me  bon  Sanbfdiaften,  lvo)u  fie  ftdi  beSroegen 
geeignet  enoieS,  toeil  man  baS  Silb  auf  bie 
Unterflädie  eineS  geölten  ober  ^alb  buii^fii^s 
tigen  ^ßopierS  ttierfen  unb  fo  bie  beutfie^ 
burdifd^einenben  Sonturen   auf  bei  Oberflädie 

fei*  «.«id,^«™  tate     Hie  inn™  &n#  „,    ^„. 

hing  tfl  in  umgelegrtei  ^tetqenfoige  getroffen, 

wie  nod)  ber  Borigen  Stnorbnung.  S!ir  fe^en,  bog  bie  Sid|tftrüt|(en  juerft  bie  Sinfe  ju 
poffteren  ^oben,  liiefd)e  bie  jufammengefiDrigen  einanber  iubricf)t,  unb  bann  etft  but^  ben 
geneigten  Spiegel  auf  bie  ®Ia8ptatte  k  i  geworfen  werben.  Sf  bie  le^tcrc  matt  gefdjliffen, 
fo  erfd^eint  auf  i^r  baS  Silb,  uoraußgefeft,  bog  bie  Sinfe  rit^tig  eingcftcUt  ift,  WaS  bun^ 
bie  ajerfi^iebung  beS  borberen  Sto^reS  ft^  bewetffteUigen  lägt.  Senn  bie  Olagplatte  ganj 
b«rii)fi(^tig  ift,  fo  mug  man  baS  ©ilb  mittels  eineS  burt^fdieinenbcn  SßapierS  auffangen. 
a)et  5)cdel  bient  al8  SIenbe,  um  bie  feitlii^  einfaQenben  Si^tftta^Ien  abjufc^netben.  — 
S)ie  Eamero   obfcuro   gehört  ju  ben  tierbretletften   optifc^en  3"fttumenten,    benn   jeber 
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ber  ^unbcrttaufenbc  öon  ^^otogrop^en  bebient  ftc^  i^rer  unb  mug  fic^  i^rer  bebiencn. 
Sic  ift  fc^on  um  bic  SRittc  bcg  16.  SöW^ni^^^*^  ^on  bem  9ieapoIitancr  ^orta,  ttjcld^cr 
ftd^  mit  ber  Untcrfud^ung  ber  Slugcn  befd^öftiötc,  crfunbcn  worbcn,  ^at  inbcffcn  i^rc  ^aupt* 
fö^lid^ftc  SBcrtJoUfommnung  crft  in  bcn  testen  So^tjcl^ntcn  erfahren,  feit  fic  an^  t^rcr  früheren 
SRoEe  eined  er^eitembeit  @pie(}eug§  in  bie  bebeutenbere  eincd  praftifc^  ungemein  nü^Iic^eu 
^Ipparate^  getreten  ift.  !£ie  p^otograp^ifd^en  Apparate  ^aben  nic^t  blog  eine  einzige  Sinfe, 
fonbem  ganje  Sinfenf^fteme,  um  fomo^I  bie  äBirfung  ber  ^gelabtoeic^ung  atö  bie  bunten 
SRönber  um  bie  Silber  ju  befeitigen. 

Die  interna  magita  oitr  Janberlaternt.  tiefer  Apparat  ift  fd^on  lange  befannt  unb 
tDQ^rfd^eintid^  Don  9(tl^anaftud  Slird^er  um  1640  erfunben  morben,  obtno^t  mand^e  be^oupten 
moDeUr  Sioger  Soco  ^obe  ftd^  fc^on  t)ier  Sc^^^^unberte  früher  berfelben  SSorric^tung  bebient. 
@r  ift  in  (e^terer  Qdt  mieber  baburd^  öftere  }ur  SSorfü^rung  gelangt,  bog  man  i^n  }ur 
§ert3orrufung  ber  fogenannten  Slebelbilber,  Dissolving  views,  unb  jur  t)ergri)6crtett  S)at* 
ftellung  mifroffopifc^er  ©egenftönbe  benu^t.  Slpporote  für  ben  le^tgenannten  S'0>^^  ^ei^en, 
je  nad^bem  bie  Lichtquelle  eine  gemö^nlid^e  Sampe  ober  ein  in  t)erbrennenbem  ^^bro^ 
o;t)gengaS  glü^enber  JfaUfegel  ober  bie  @onne  ift,  Sampen^,  ^Qbroojr^gengaS«  ober 
@onnenmifroffope.  ^n  i^rer  inneren  Einrichtung  unterfc^eiben  fte  fid^  nic^t  toef entließ 
Don  ber  Satema  magica.  Siefetbe  befte^t  il^rem  äußeren  3(nfe^en  nac^  aud  einem  runbum 
gefd^(offenen  haften  mit  einem  Dortretenben  9lo^r  an  einer  ©eite  (f.  %\q,  259).  3m 
Snnem  befinbet  ft^  eine  l^eUbrennenbe  Sampe  unb  hinter  i^r  jur  83erftörfung  ber  9e« 
leud^tung  ein  $o^Ifpiege(,  ber  aKe  Sic^tftra^Ien  parallel  nac^  )i>oxn  n^irft.  ^n  bem  9to^re 
fte^en  {mei  fonDe^e  fiinfen,  am  beften  eine  planfonDe^e  unb  eine  boppelt  fonDe^,  unb 
jn^ifc^en  ber  ^interften  Siufe  unb  ber  gfamme,  ettoai^  hinter  bem  gemeinfd^aftlid^en  93renn« 
punfte  beiber  Sinfen,  befinbet  fid§  ein  Spalt  jum  Sinfd^ieben  bon  ©(abplatten,  auf  melc^ 
bie  barjufteKenben  (S^egenftönbe  in  burc^ftd^tigen  gfatben  gemalt  finb.  S)ie  bad  93ilb  burc^ 
bringenben  Sid^tftral^Ien  n)erben  Don  ben  Sinfen  gebrochen  unb  gefreujt. 

SSenn  fie  auf  einer  (^(öd^e  aufgefangen  merben,  entftel^t  bemjufolge  ein  Derfe^rted  Stbbitb 
beg  gemalten  S9i(bei^,  unb  jmar,  meit  bie  gefärbten  (Strahlen  bibergierenb  av3  bem  Slpparate 
fommen,  ein  um  fo  grö|ere§,  je  größer  ber  ^bftanb  jtoifd^en  bem  Slpparot  unb  ber  auffangenben 
gföd^e  ift.  (£d  ge^t  babei  nichts  anbre^  bor,  ald  m^  Sig.  251  auf  Seite  240  im  Schema 
Derfinnlic^t.  Sie  ®(al^gemälbe  muffen,  n^eil  man  bie  Silber  in  aufred^ter  SteDung  braucht, 
umgefe^rt  eingefd^oben  tt)erben.  S)ie  le^teren  fönnen  entn)eber  .in  einem  bid^ten  9tau(^e 
ober  auf  einer  tneigen  SSanb  aufgefangen  merben,  loelc^e  man  auS  feinem  tt)ei§en  ober  ge^ 
ö{tem  Rapiere  ober  aud  bünnem  äRuffelin  über  einen  S^a^men  gefpannt  anfertigt 

53egreif(id^ertt)eife  fommt  bei  Sffeften  ber  3öuberlatemc  Diel  barauf  an,  »ie  gut  bie 
S^arftettungen  auf  bie  Oläfer  gemalt  finb.  S)ie  SSBirfung  »irb  noä)  überrafc^enb  Derpörft, 
n)enn  bie  auger^alb  beS  farbigen  Silben  liegenben  SteQen  bed  ®Iafe^  bunlet  gemad^t  ftnb, 
fo  ba§  ba§  Silb  auf  fd^marjem  GJrunbe  fjtU  ^erDortritt.  SBcifee  Silber  alfo,  j.  S.  ®eifter* 
erfd^einungen,  merben  in  fc^ioarje  S)ecf färbe  einrabiert,  n)omit  bie  ©(abplatte  auf  einer 
©eite  überjogen  ift. 

3)er  berühmte  ^^tififer  unb  Suftfc^iffer  SRobertfon  gab  gegen  ben  Anfang  biefciS 
3Sa^r^unbert^  SSorftellungeu  Don  Öeiftererfd^einungen ,  bie  alle  SBett  in  ©rftauncn  festen. 
Sänge  ^tii  Dermodf)te  jüemanb  ju  ergrünben,  meiere  SRittel  hierbei  in  Semegung  gefegt 
»urben,  unb  eg  bauerte  eine  SRei^e  Don  Sq^^c"»  ^^c  ^^^  ®e^eimni8,  nid^t  burc^  Erraten, 
fonbem  burd^  SSerrat,  an  ben  Jag  fam.  ®§  toar  nid^tö  anbreS  atö  bie  Sauberlatcme  mit 
einigen  mcc^anifd^en  unb  t^eatralifc^en  Q\itf)aknf  Don  Slobertfon  ^^antaffop  genannt. 
SWon  f)ai  fid^  ben  gufd^auerraum  burd^  eine  3^Difd^entt)anb  gönjlid)  Don  bem  JRaumc  ge* 
trennt  ju  benfen,  in  welchem  ber  ffünftler  operiert.  Gin  inmitten  biefer  SBanb  beftnblic^cr 
Sd^imi  Don  aufgefpanntem  SRuffelin  ift  burd^  3)rapierungen  Der^üQt,  bie  erft  bann  weg* 
gcjogen  merben,  nac^bem  Dor  Seginn  ber  SSorftettungen  oHeS  Derfinftert  tt)orben. 

3)a  aber  auc^  ^inter  ber  SDiuffelinroanb  aUeS  anbre  Sid^t  befeitigt  ift,  auger  bem, 
meld^eS  Qu^  bem  ä^wöerfaften  mit  ben  Silbern  felbft  fommt,  fo  fie(|t  man  baS  feierte 
®ett)ebe  nic^t,  fonbem  eben  nur  eine  W^qnx,  bie  frei  in  ber  ßuft  5U  f darneben  ft^eint,  bolb 
bem  ßwfd^öu^  erfc^recfenb  na^e  rücft;  balb  fic^  in  tDeite  gerne  Dcrliert.  3)iefe  SBanblungcn 
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mm  »erben  ebenfatl«  in  ^öt^fl  einfüllet  ÜBeife  bewirft,  ^e  meiter  bet  3aut)erfa|len  Bon 
her  SIficf)e  a£)ftef)t,  auf  melt^er  bie  99ilbet  fii^  iiieberjd^lagen,  befto  gröger  TOcrben  leitete; 
je  nü^ct  ber  Äaften  riidt,  befto  Ileinet,  bei  bet  aßernnt^ften  ©tettung  natürlid)  nic^t  Diel 
gröfeet  aU  bie  Öffnung  beä  ßinfenrofireS.  3)ie  fleinen  Silber  nimmt  aber  ber  Suf^Quet 
auf  ber  anbem  ©eite  für  entferntere,  bte  großen  für  nafieftelienbe.  Semer  ^at  baS  SRo^r 
emen  Stu^ug,  öenniige  befjen  ber  äb^nb  bet  beiben  Sinfen  BergrSgert  ober  üetfleinert 
merben  Itinn. 


3tg.  S60.    BtaintToM  VtenMtb». 

^rd|  bie  Derfc^iebene  Stellung  lann  man  bie  Umriffe  me^r  ober  toeniger  beutlidi 
^erbortreten  loffen  unb  ber  Sinbruct  be§  ©i[!)entfemen3  miib  babun^,  bog  baS  %ilb 
Deiner  gemodit  hnib,  auf  biefe  äSeife  taufi^enber.  üi  bebarf  nun,  um  bie  (^rft^ei" 
mmg  natürlti^et  ju  madjen,  nur  nod)  einer  SSorfe^rung  ba^in,  ba|  bie  99ilber,  fotoie  fic 
auf  einen  tleinen  9laum  juFammenrüden,  nic^t  jugleic^  an  SicEjtftärfe  ju:,  fonbern  biels 
me^  abnehmen.  ^ieS  nirb  otfnt  ©djtDietigteit  burdi  eine  bor  ben  Sinfen  befinblidie  be^ 
locglidie  ^(enbung  bemirft,  bie  dlobertfon  iai  ^a((enauge  nannte  unb  bie  man  fi(^  nie 
eine  @d|ere  mit  breiten,  ^albmonbfbrmigen  Stottern  botfteHen  lann,  rocl^e  ju  beiben 
Seiten  ber  »orberen  ßinfe  liegen  unb  fic^  \o  über  biefetbe  jufammenjie^en  Jaffen,  bofe  jeber 
beliebige  ©rob  bon  Sii^tf^roü^nng  bi8  jur  DÖHiflen  Sßerbuiifefung  feitet  tiergeftellt  nicrben 
(onn.  53ur(^  geft^idte  Sombinotion  biefer  SRittri  alfo,  Slnnätierung  unb  Entfernung 
beö  SlpporoteS,  Serönbetung  ber  fiii^tftürfe  unb  S)erftellung  ber  Sinfen,  mürben  bie 
gri^er^aften  (£rfd|einungen  ^erbDrgebrad)t.  Eine  valTcnbe  Wufif,  etmaä  f itnftlidier  tonnet, 
Sturm  ober  Stegen,  biente  jur  93erftär(uiig  beS  Einbtucte.  ©ono(|l  ber  ^nftter  toie  auc^ 
ber  Apparat  ge^en  natürlid)  immer  auf  Soden,  inbem  (ejiterer  auf  mit  3^h^  befd|Iagenen 
Stöbern  un^örbat  bon  einet  Stelle  jut  anbetn  gefd|afft  ntitb.  —  ^ie  ^nUKnbungen ,  mefa^e 


248  Iiie  Samera  obfcuro. 

bon  ber  Satema  tnagica  unb  ben  Dermanbten  %p\>axatm,  iai  SoiuienmitrofFop  mit  eilige^ 

fi^fpffcn,  gema(^t  tvotben  finb,  tiatien  jum  bei  toeitem  grögten  Sieile  ben  S^araftft  ge< 

luä^nlii^er  ©c^aufleQungcn  ni^t  überfcfiritten.    Qu  einem  miifli^  nü^li(f)en  ^nftruntent  1)1 

fte  aber  für  bie  5ßütifct  loä^renb  ber  (ongen  liauer  ber  legten  SSelagerung  geirorben,  inbcm 

eS  mit  i[)rer  $ilfe  aIXein  möglicEi  tmtrbe,  eine  wenn  aud|  immerhin  noi^  befc^ranfte  üout: 

fponbetij  übet  ben  „eifemen  ©ürtel"  bei  eitift^liefienben  99elagerungg^eere  weg  ju  unterhalten. 

9ßir  wiffen,  bafi  bie  Söeförbetung  Dpn  Sriefett  auS  bem  3nnem  ber  ©tabf  ^inauS  — 

ba  fie  burdi  unfre  Sluffteßung  ^inburd)  nii^t  ftuttfinben  (onntc  ^  übet  biefelbe  ^inweg 

mittels  ßuftbaHonä  beroertftetligt  Würbe.     SlUein  menn  eä  ouc^  mbglitt)  toat,  einen  Sufl= 

boHon  ju  ejpebieten  mit  9(uSfii§t  auf  ben  ©rfotg,  bog  betfelbe  auf  befteunbetem  ©ebiele 

ben  Soben  erreiche,  roo  fein  ^n^alt  meiterbeförberf  nierben  würbe,  (o  mar  eS  boc^  unau8* 

fü^rbar,  auf  bemfelben  äSJege  bon  äugen  in  baS  innere  Don  ^ariS  9Iad|nd|ten  gelangen 

}u  laffen.     9Jü(ftetirenbe  SScieftouben, 

meldie   man  »ortier  per   ^aUon  au3 

^iariS  titnauggei^afft  ^atte,  boten  baju 

bie  einjige  (Selegen^eit.     ^^iefetbe  ift 

auc^   in   QuSgebe(inter  unb  Dortreffli<l^ 

orgonifiettet  SÜJeife  benufet  roorben,  fo 

büß  "'in  iSriefe,  Tiepef^cn,  ja  ganje 

3eitungSbliitter   mit   §il(c    p^ofogro» 

t){)tfc^er  dlebulttongapparate    auf   baä 

geringi't  mäglic^e  Wa^  Uerttetnerte,  bie- 

felben  auf  ein  SSlatt  jufammenfteQte, 

roeltfiel  eben  nid|t  großer  fein  burfte, 

als  eS  in  einer  geberpote  fflnum  fanb, 

bie  man  ber  ^eimfetirenben  Staube  unter 

ben  glügeln  befeftigte.    Unb  jioar  be= 

bienten  bie  granjafen  fid)   glei^^   beS 

p^otoflrap^ifc^en  9iegatti>ä  für  bie  iibev= 

fenbung,  mobutdi  fie  einmal  ben  ffior« 

teil  gemannen,  eine  bappette  p^otpgra: 

p^tf^e    Übertragung    bei   ber   Über= 

fe^ung  ju  umgeben,   bann   aber  au[^ 

firfier  Klaren,  bog  jeber,   roel^er  mit 

ben  gef)origen  SIpparaten  jur  ^iebei' 

bergrb^erung  nic^t  Peife^en  inat,  bie 

©dfrift    leineSfüH«  entjiffem  lonnte. 

Denn  wie  porfotgti^  au(^  bon  unftet 

Seite  immer  ber  Krieg  geführt  rouiben 

Öig.  in.  icatzm  mapta  iu  »thi«it«rn.  [^    „„  berorttge  p^[itograp^if(f|e  unb 

miFroffopif^e  SluSrüftung  tjdtte  man 

bo(|  nid|t  gebac^l.    ^n  ^ariS  mürben  bie  !6Iätter,  raelcfie  gange  Sammlungen  bon  einjelnen 

Sorrefponbengen  enthielten,  juerft  mieber  p^otograp^ifi^  bergrbgert,  fobann  aber  bun^  ein 

!Gampen:   ober  ^^brao^^gengaSmifrofFop   auf  eine  ^eDe  äSanb   gelborfen,   bon  bei  bie 

3)epefi^en  obgelefen,  abgeftfirieben  unb  an  i^re  fpejieÖen  Slbieffen  befärbert  mürben. 

IttbllbUirr.  Slurd)  bieje  bon  Englanb  ju  uniS  gelommenen  i)ar^Hunflen  geroann 
bie  Boutterlateme  ein  emeuteS  SJutereffe,  benn  fein  anbrer  ätDparat  ift  eS,  roobuic^  bie  be* 
lannlen,  oft  fo  reijenben  ISffette  ^eiborgebioc^t  uerben.  9tur  ifl  bei  ^anbedaitm  ^iei 
boppett  Doif)anben  unb  baS  3t>'il^ingSpaai  in  eine  foC^  ©teQung  ju  etnonber  gebrat^t,  bag 
beibe  mit  it|ten  Öffnungen  nadi  einem  fünfte  beS  Sluffangfi^irmeS  ^infe^en.  bog  olfo  beibe 
&i<^tfreife  bort  in  einen  jnfammenfaSen.  ©c^iebt  man  in  ben  einen  ^ften  ein  @IaSbiIb, 
tvti^renb  baS  St^t  beS  anbem  Peibedt  gehalten  tnirb,  fo  fie^t  man  auct)  nur  ein  einjigc^ 
Sßilb.  SiaSfelbe  ftiQ  fii^  aber  bot  unfern  9tugen  in  ein  anbreS  berwanbeln,  lBeI(^e8  in 
bem  no^  berbunlelten  Saften  f<t)Dn  beieit  fte^t. 
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CES  R)irb  iiti  in  einfadier  SQJeife  baburdi  crjielt,  bog  man  bte  erfte  Sampt  oDma^lt^ 
blenbet  utib  gleic^seitifl  in  bemfelben  SBofee  bü8  Sicdt  ber  onbern  |reima(^t.  ©ierburtti  fängt 
bog  bisset  ft(^ft)ar  gemefene  ®ilb  an  ju  erblaffen  unb  unbeutli^  jn  toetben,  benn  rä 
mifi^en  fii^  in  feine  gntlien  unb  Sontuten  al[niät)li(^  bie  Umriffe  be8  nraen  Silbrö,  nwlt^e 
immer  fräftiger  werben  unb,  fottiie  bie  Sefte  b(8  erften  SitbcS  Iwrft^roinben,  beutlii^er  ^er^ 
Bortreten,  bi§  ba8  neue  !0ilb  in  boHer  Slar^eit  üor  unS  fte^t.  ^enn  man  fi(i)  leincä  Safen: 
QugfS  bebienen  fann,  \o  ift  ber  Sii^troed^iel  au^  babur^  f^on  ganj  ent^prec^cnb  f)eniDi= 
juni(en,  baß  man  hut^  91uf=  ober  Weberfc^routicn  ber  Slnmiric  ben  beiben  Silbern  eine 
Derf^iebene  ^elligfcit  gibt.  Slie  SctiaanMung  einer  Snmmerlanbfi^aft  in  eine  ffiinterlQnti= 
frtfoft  mit  benfelbcn  ©cbäuben,  39ergen,  Sänmen  u.  f.  ro.  gelingt  auf  Jolt^e  ^eife  faft 
unmetdit^,  wnb  eS  ift  im  böi^ffen  Orabe  übetrafi^enb,  bie  ©ntintiTelung  eineS  »üttig  frembni 
@emälbeS  )u  fe^en,  beffen  Übergänge  mir  burdjauS  nii^t  luafirjune^men  DermÖgen  unb  baS 
fdion  fertig  uor  unfern  Kliffen  fte^t,  e^e  mir  unS  feiner  büQig  bemüht  gemorben  finb. 

(£3  gibt  nodi  nUer^anb  fleinc  33e^elfe,  um  9Ibmec^fe(nng  in  berartige  SSorfleQungen 
ju  bringen,  ©o  lonn  man  mehrere  ®(äfer  fiinfereinanber  auffteßcn  unb  buri^  ^in«  unb 
§eriie(ien  b«§  einen  öeroegnng  in  bie  ®egenb  bringen,  einen  Gilenbafinjug  ^inburt^e^ert 
laffen  unb  bergl.  ©c^neefaK  j.  Sß.  roirb  baburi^  botgeftettt,  bnß  man  Bot  einer  britten 
Satema  magica  einm  langen,  mit  einer  ©tecFnabel  bielfadE)  buri^ftodienen  ^apier^ifeit 
mittels  einer  Würbet  von  unten  na<^  oben  bnrbeijie^t. 

WnilJltrwmtrO.  ©ine  fc^r  inlcrcffonte  griDeiierung  tjat  ber  Cptiter  Srüfe  in  §Qin^ 
bürg  ber  Satema  magica  gegeben  unb  unter  bcm  91amcn  Sönnbertomera  in  ben  $anbe( 
gebiad^t.  SBä^renb  man  nämüt^  bei  bet  iibli^en  ©inriditimg  ber  Satema  magica  barauf 
bebat^t  fein  muß,  bun^fii^Hge  ©egenftiinbe ,  alfo  borjugStoeifc  ©emölbe  unb  ßcit^nungen 
auf  ®la3.  bie  buri$  ^eruortreten  i^rer  Konturen  unb  burdifiditigen  ©egenftänbe,  Silber 
auf  SjJapiet,  HKcbaiKen,  Sßlumen,  i)a%  ßifferblatt  einer  U^r  mit  feinen  fortrüdenben  B^ifl^i^ 
u.  (.  ID.  Dergrößcrt  auf  bem  Sdiirm  jnr  Srf^einung  ju  bringen.  Gt  fe^t  bie  betreffcnben 
®egenflänbe  in  einem  bunllen  Slaften  nur  einer  fe^r  l)ellen  unb  bloß  auf  fie  fonjentrierten 
fflelcuditung  mittels  einet  Sampc  unb  eincS  ^o^lfpiegclS  ou8  unb  läßt  bie  babon  rePettierten 
iutenfioen  ©trauten  burrf)  eine  Sinfe  geljen,  toeldie  bobon  auf  einer  entfernten  meißen  SSanb 
betgrijßerte  Silber  erjeugt.  I^er  Sffelt,  ben  biefer  einfache  Slpporat  ^eroorbringt,  i^  ein 
angenehmer,  unb  jeber  i)at  c8  in  bet  §anb,  ifin  lei^t  auf  fe^t  finntcic^e  SSeife  ju  öetBielj 
fältigen;  bie  etjeugten  Silbet  foUen  atterbing»  fe^r  fcftroat^  unb  Dcrwafi^en  ou8,  wenn  ge» 
tob^nlic^eä  Sampenlii^t  ju  i^ret  ^etborbringung  benu(yt  inirb.  ttx  Sefer  wirb  fii^  bie 
Sti^mäc^e  ber  Silber  ouS  bcm  Srii^eren  felbft  erllären  tonnen,  inbem  e8  fic^  um  Si(^ftra^lfn 
^anbelt,  meiere  bon  ®egenftänbcn  auSgefien,  bie  ben  größeren  Seil  beS  auf  fie  füßenbcn 
Siebtes  berf(f|Iuifen. 


unO  SdAifllttil.    är^cti  mil  dum  Xuff.    'Sat  3lr(- 

?ovi>iainni    anl)   "Skiamn.      Srr<$B>int>igKnl    »er   ^idjItmiilinbiiitB.      11»»   fißromatrop.      änBieiltpe   9(fid)l>- 

nrdjnnimgtn.     ^artitniiaTinaiiir.     Atfim   tnil   jinti  3tagcn.     ^a*  Slerrollidii   unt   frii»  ^iflf\i^ti.     15$nt|tiinr. 

Scrninn.    ^iiitgff-  unti  ?ritiiini|1n(a|1iD|i.    3at  SifinHcotlap  von  ArDn^oil. 


Ö^ 


iLlLJii;  ttngen  fortiDQ^renb   mil  unS  bie  DoUtommcnftc  Samero  objcuro   fjtxnm.   bie . 
^  _  EbQ<f)t  werben  tarn.    Senn  auc^  bie  Slpporote  bcr  ^^olpgtoi)^«!  Silber 

"^ö  ^erjuftellen  erlauben,  ml6)t  mir  in  i(|ren  ©njcl^eiteii  nur  mit  §ilfe  be§  SRifro' 
ilof*  ju  belmi^ten  im  flanbe  |inb,  fo  ift  boc^  unfer  9(uge  ein  nnt^  oiel  feinerer  Wpljarat. 
Unb  bei  oQebem  unb  bei  aQ  ben  Sc^mierigfeiten ,  mclrfie  in  früheren  Betten  einer  richtigen 
Crffärung  beS  ®ei|enS  entgegen  ju  fte^en  [d|ienen,  faUen  unter  9Inn)enbung  einer  richtigen 
Met^obe  ber  Unterjuc^ung  bie  ©c^Ieier  Con  felbft,  unb  wir  fragen  unS  betroffen,  ob  mir 
me^r  bie  Ginfoi^tieit  ber  llrfac^en  unb  ©efe^c  über  boS  SBunberbpHe  bcr  SSJirfungen,  mcli^e 
bie  Katur  bamit  ^eroorjubringen  Weife,  anftauncn  (oUen, 

Slie  Slnftrengiingen  unb  ©lietutationen  Oieler  ^a^r^unberte  ^oben  unö  feinen  Ginblid 
in  bie  ^^Ötigfeit  beä  SlugeS  ju  Cerfi^affen  Vermocht.  Solange  man  nti^t  bie  innere  SSert' 
tlütte  D^iete,  mugte  man  im  llnflaren  bleiben,  mai  barin  getrieben  roürbe.  9Jiet  e^er  »errät 
liaS  3if[etWott  einer  2utmu^r  ben  äReii)aniärnuä  beS  inneren  Sßerleä,  qI6  bic8  bü8  Sluge 
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t^ut.  Sfber  toäl^rcnb  icber  Scl^rling  in  bcn  Surm  fcftft  l^incinftcigt,  um  bic  Urfüd^c  bct 
Scigcrbctoegung  ju  finbcn,  ftanben  io^rtaufciibctang  bic  SRcifter  brausen  bor  bcm  Suge 
unb  meinten,  glaubten,  »ahnten,  behaupteten  —  fo  unb  fo  —  aber  wußten  nid^td. 

grft  ate  ba§  fd^arfe  STOeffer  ber  Stnatomen  mit  rafc^  entfd^Ioffenem  ©(^nitt  bie  ^üttc 
j^ertrennte  unb  bie  einjelnen  Seile  auäeinonber  nal^m,  einjeln  ouf  i^re  göl^igfcit  unb  p^ 
fammen  auf  i^re  SBirtung  prüfte,  ba  warb  e§  Sid^t.  Unb  einem  folgen  Slnatomen  tooHcn 
tt)ir  unS  ba^er  je^t  anvertrauen. 

®r  nimmt  ein  Od^fenauge  (benn  bie  äugen  ber  l^ö^er  organifierten  lierc  ftnb  bcr 
^auptfad^e  nac^  ganj  gteic^  befc^affen)  unb  mac^t  un§  junöd^ft  auf  beffen  fugclige  gorm 
(Stugapfel)  aufmerffam,  welche  toir  aud^  in  %iq.  264  erfennen.  2)er  Augapfel  ift  ring^- 
um  mit  einer  feften  ^aut  0  P  umgeben;  an  ber  öorbercn  gläd^e  H  ift  biefelbe  burd^fid^tig, 
im  übrigen  ift  fie  trübe.  9(n  ber  Hinteren  gläc^e  fe^en  »ir  ben  burc^fc^nittenen  ©e^ncrb  N, 
melc^er  ben  Sid^teinbrud  bem  ©el^irn  übermittelt. 


fiXQ.  264.    3)üe  Kuge. 

95ei  einer  allmählichen  ©eftion  beS  9luge§  treten  un§  nun  bic  folgenben  inneren  Seile 
entgegen,  bie  in  gig.  264  im  Xurd^fd^nitt  bargeftellt  finb.  5Rid^t  weit  l^inter  ber  burt^fi(^= 
tigen  ^orn^aut  H  liegt  eine  gefärbte  §aut  11',  bie  3ri§,  nad^  bereu  garbe  man  ba» 
9luge  ein  braune^,  blauet  u.  f.  w.  nennt.  3n  ber  SKittc  ift  fie  burd^brod^en  unb  burc^ 
biefe  Öffnung,  bie  5ßupille,  treten  bie  Sid^tftra^lcn  in  bie  Sinfc  L,  Don  Weld^cr  fic  gc* 
brod^en  unb  ju  einem  Derfleincrten  Silbe  auf  ber  §intenüanb  be^  2tugeS,  auf  bcr  9Jc^' 
^aut  ober  SRetina  ff,  öereinigt  werben.  2)cr  innere  Kaum  M  l^inter  bcr  2infe  ift  mit 
einer  burd^fic^tigen,  gallertartigen  3Raffe,  beröla^flüffigfeit,  auggefüllt,  auf  bem  ®runbe 
aber  mit  einer  fd^warjen,  feinaberigen  ^aut  überjogen,  bie  i^n  ju  einer  wahren  Eamera 
obfcura  mad^t.  S)er  öorbere  Siaum  K  jwifc^en  §orn^aut  unb  Sinfc  enthält  eine  flarc, 
etwaä  faljigc  glüffigfcit.  S)ic  9?et^aut  ift  weiter  nid^t§  al§  bic  äugerft  feine  au^breitung 
beS  ©cl^nertjcn. 

Sreten  nun  öon  aa'  Sic^tftra^lcn  in§  Stuge,  fo  erleiben  fie  gleid^  Dorn  an  bcr  biirt^- 
fid^tigen  §om^aut  bb'  eine  Slblcnfung,  unb  jwar  bic  bcbeutenbfte,  benn  bie  einjclncn  3KitteI, 
wdd^e  ber  Si^tftral^l  bi§  jur  9Je^]^aut  pafficren  muß ,  finb  unter  fid^  in  i^rcn  Srec^ung^- 
bcrl^öltniffcn  nur  wenig  öerfd^ieben.  3)ic  Sinfe  ift  gewiffcrmaßcn  nur  ber  Scrfcinerung§' 
apparat;  fic  bewirft  burd^  ein  SSor^:  unb  3wnidEtreten,  fowie  burd^  gcwiffc  änbcrungen  in 
i^ren  ÄrümmungStJcr^ältniffcn ,  baj^  bic  Strahlen,  fic  mögen  paraHcl  ober  mc^r  ober  we- 
niger f onöergierenb  onf ommen ,  fic^  bei  einem  normalen  äuge  immer  auf  bcr  5Rc^^öut  in 
ff  bereinigen,  unb  ermöglicht  baburc^  alfo  ein  beutlid^eä  ©e^en  in  ganj  öerfd^iebenen  @nt- 
femungen.  2lufeerbem  aber  ift  e§  wa^rfd^cinlid^  i^rc  Stufgabe,  bie  Silber  ac^romatifc^ 
}u  mad^cn. 

Sft  bie  Sinfe  fo  befd^affen,  baß  für  bic  aus;  mittlerer  ©c^wcitc  fommenben  ©tra^lcn 
bcr  SScreinigungSpunft  ober  baS  93ilb  öor  bie  SRc^l^aut  fällt,  fo  werben  bicicnigcn  ©trol^len, 
bic  au^  größerer  ffläf)t  inS  Stuge  gelangen,  fid§  auf  ber  9?c^]^aut  bereinigen  fönnen  unb 
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bort  fi^orfe  ®ilöet  geben;  biejtniflcn  bagegen  Don  entfernteren  Objelten,  meli^e  i^ten  ffler^^ 
einiflungSpunft  tot  bet  9tetina  ^aben,  nierbeii  auf  Unterer  fetbft  nur  unbeutlit^e  Söilbet 
tieiScnbiingen ,  ioeil  an  bicfet  Steßc  bie  ©trauten  (i^on  miebet  untcrcinanbet  biöergieten. 
«0%  aiugeii  nennt  man  futjfit^tige,  bie  2infe  f|at  eine  ju  lutje  SBrcnnioeilc,  fie  ift  ju 
f(!|r  gefriiinmt.  3)urct|  entflite^enbe  3etftteiiunfl8linfen  lii^t  fii^  biefem  Übetftanbe  be= 
gegncn:  ba^et  fmb  and)  bie  fflriüenglälet  füt  Shitjfitlitige  btfonlate  Stnfen.  Sei  gern= 
t'it^tigen  gilt  baS  Umgelcfttte:  baiS  beutlidie  iöilb  roütbe  erft  I|inter  ber  SWe&^aut  entfte^en, 
bie  Strahlen  muffen  olfo  biirt^  Slnroenbung  tonüeferSIäfer  me^t  tonOergierenb  gemacht  werben. 
Stiftn  ntt  tinem  Äugt.  S)ie  Stnftrengnng,  bie  mir  moi^t,  um  unfer  3luge  für 
ncrfi^iebene   iJnffeniungen  einjuriditen,   nennen  loir  bie  Slftommobotion  beS  MugeS. 


B<s-  2se,    Snt41(^ii4t<l  ^'  fifeintiarcn  eräic  tM  aRonM. 

Sal)rf[^einli(^  V^  ^'^  ''"i"  nohuenbige  SnnSfelt^ätigfeit  einen  nic^t  unbebeutenben  Sinfing 
auf  unfre  3)otfteUung,  benn  luir  füllen  aui^,  menn  niir  bbg  mit  einem  ^uge  fe^en, 
bnitli«^,  iDeli^er  IjJuntt  Bon  jweicn  ber  nnljcre  nnb  meldier  bet  entferntere,  ift.  ES  t|üt 
jeborf)  bie  Sntfemung,  biS  ju  roeldjet  ein  iSegenftanb  riirfen  Innn,  um  noc^  beutÜt^  gefe^en 
ju  werben ,  itire  (Stenje ;  ISefdirtcbeneä  jum  ®eifl)iel  Dcrmögen  normale  klugen  gcrob^n(icf) 
nur  in  einem  ?tbftanbe  äiaift^en  20  unb  45  cm  tlar  ju  erlennen.  ^iefe  (^tfernung  Reifet 
Bie  Sefiroeite. 

3tu|erbem  au(^  rufen  nic^t  ade  l^unfle  ber  Sie^^aut  g(ei[f)frf|ürfe  ©inbriide  ^ertior. 
Senn  tnit  etrooä  genau  fef)en  mollen,  ri(f|ten  »Dir  unjer  91uge  fo,  bofe  bte  ©traf)Ien  in  ber 
SRitteUinie  (Siugenatl^fe)  einfallen.  3ft  fonat^  ia^  ©ei)felb  immer  nur  ein  fc^r  befdjränfteä 
unb  tarnten  toir  bemsufolge  ouSgebe^ntere  Silber  ni(|t  auf  einmal  in  oHrn  leiten  g(ei(^= 
fc^rf  untcrfi^eiben,  (o  f|ebt  fit^  biefe  fd^einbare  UnBofllommen^cit  burt^  bie  augerorbentlic^e 
%eiDegH(!^feit  beS  9ugeS  DoDftünbig  auf,  bie  un§  geftattet,  mit  ber  größten  Sc^neHigTeit  bie: 
ienigen  ^untte  unS  jur  Wnfi^auung  ju  bringen,  benen  mir  gerabe  unfre  Gebauten  juri<^ten. 

^0«  Bon  ber  Sinfc  ouf  ber  SKeß^out  etäeugte  Silb  ift  Derfef)rt  unb  fe^r  Derfleinert. 
GS  ift  oftmals  ©egenftonb  meitläufigcr  9tuäeinanberfe^ungen  geroefcn,  unb  felbft  bie  ^^■q[io= 
logen  tiaben  [vi)  früher  mit  biefer  Se^anblung  ber  S^age  nnfngli^  Wüfft  gegeben,  marum 
wir,  obgteit^  baS  99ilb  auf  ber  9Ie^^nut  Berfe^rt  erft^eint,  boi^  aQe  @egenftänbe  in  ber 
rii^tigen  SteDung  erbliden.  3ebeö  SSort  barübcr  ift  unnüg.  Xie  ©eele  fie^t  bnS  fflilb 
nicdt  Bon  aufien,  nie  mir  eS  auf  ber  9Ie^|aul  beS  Cd^fenaugeS  erbliden  fbnnen;  fie 
empfängt  einen  allgemeinen  Einbrutf,  ben  fie  auf  ganj  eigne  Seife  beutet. 

2!ie  f^einbare  ©rüge  eineS  fii^tbaten  ©egenftanbcS  tiditet  fit^  nat^  ber  ©rb^e  beS 
cttiminfelg,  baS  ^igt  begienigen  äSinlelS,  meli^  bie  Don  ben  äugerften  fünften  nat^ 
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unfeim  Suge  ge^enben  Strahlen  einfc^ücgeii.  3Hit  biefem  @e^rointel  fombinieren  »ii  in 
®eban!en  bie  ©ntfetnunfl  uab  tonnen  unS,  Im  tic^tiget  Sc^ötjung  berfelben,  eine  Sors 
ftcQung  von  bet  iDtvttit^en  @röBc  matten.  Sieuiel  babci  au\  ben  leiteten  Umftanb  ans 
tonimt,  bciueift  bie  immer  unb  immer  toiebcr  auftaui^eiibe  iSe^auphing,  bag  ber  Ütonb, 
Wenn  er  tief  am  ^orijDnt  fte^t,  grbger  erfi^ciiie  nl3  ^odf  oben  am  ^immel.  Xiefe  alla= 
bingS  merhuürbige  ^Öufc^ung  i)at  itiren  @ninb  nic^t  in  einer  Sßcränbcrung  beS  @et)n>inlelS, 
benn  bevfelbe  bleibt  für  beibe  Stellungen  boUtommen  bcrfdbe,  fonbcrn  fc  beruht  ifbäflt 
waf|rfd)einlji^  barauf,  bafi  lutt  infolge  ber  berfc^icbenen  S^itfe  ber  ^uftf^idjten  am  ^cnijpnt 
unb  im  3^nit(|  ba§  ^immeBgemüIbe ,  an  nicic^em  unä  bie  @cftinte  angeheftet  erfi^einen, 
ni(^t  al§  eine  ^albfugel,  fonbeni  alS  ein  flai^eS  l^ewülbe  anfe^en  unb  fontit  bent  tieffte^enben 
aJionbe  in  @eban[en  eine  grüftere  Untfeniung  jufdjreiben ,  als  bem  über  unä  fi^roebcnben. 
Sig.  265  liefert  baju  ben  erfiditlic^cn  SBemeiä. 

?luf  ber  Wnberung  beS  £ef)iDin[e(!S  bngcgen  mit  june^ntenber  (hitfeniung  bafieii  bie 
^erfve!tiBe,  beten  richtige  ScuDai^tiing  bcu  burt^  3*^ic^uung  bargeftcHten  ©egenftänben 
eine  grofee  ainfc^aulitfifeit  geben  !ann.  S:ic  Srfennung  unb  Befolgung  ber  iNegeln  ber 
^erfpeltiOe  fe^t  eine  fctiarfe  IJIatuibeobai^tung  »ornuS,  bal)et  treffen  mir  fie  au^  crft  auf 
l^b^eren  SilbungSftabien  ber  SJültcr.  ?luä  bem  äliittclalter  no^  (e^en  ipic  (Semälbe  unb 
3eicf|nungen,  loelc^e  in  bejug  auf  bie  Siefe,  ba&  Sot=  unb  ^intcteinauber  bet  ©egenftänbe 
mit  ben  iimnbetlitt)en  (t)tnefifcf)cn  S:oritelInngcn  gri>^e  ^^nlidjleit  Ijaben. 


Um  Sanbft^flften,  ©lafuen  unb  bcrgleii^cn  im  iflilbe  auf  einer  giat^e  mögllc^ft  i" 
iriebcrjugcben ,  loie  fie  un8  erfi^einen,  ^at  man  öerft^iebeiie  ^iffSniittcI.  ^m  einfüi^ffen 
roürben  mir  ben  Swerf  etreit^en,  nienn  mit  äJoifdicn  9luge  unb  bem  cibjubilbenben  ®egen= 
flanbe  eine  (Slagtofel  aufrid^ten  unb  auf  biefer  bie  Stontuten  birett  nac^  bet  Statut  itt-- 
jeic^nen  wollten.  SIber  febe  SJerrititung  beS  SlugeS  toiirbe  au^  eine  totale  SSerrüdung  bti 
SBilbeä  jur  3o'ge  ^aben.  SWon  l)at  ba^er  in  ber  burt^  gig.  266  Berfinnlitftten  9Hafd)ine 
bem  91uge  einen  fieberen  ©tanb ,  gegeben ,  inbcm  mit  ber  3"t^™fl°f^e  e'"  Sifiet  fefl  tier= 
bunben  ift,  bitrc^  beffen  fleine  Cffnung  ber  3fit^"Ei  ^'^  Sanbfc^aft  betrarfitet.  l:ai  ^i"> 
wirb  nii^t  auf  einer  ©laätafel,  fonbero  glcic^  auf  einet  meinen  $apietf(ä^e  entworfen.  6* 
bient  baju  ein  ftordifdinnbcläbnli^et  iHabmen,  we[(^et  ben  ^leiftift  tragt  unb  an  bem  einen 
(Snbe  mit  einem  3*'9*'^  Betfetien  ift,  beffen  marfiertcä  Gnbc  Dor  bem  5Iuge  bcß  ©eft^aiierä 
übet  bie  Umrjffe  bet  Sanbf^oft  ^ingefülirf  wirb.  !£iefcr  geiget  ifl  bu«^  eine  fein«  ©pip« 
in  unftet  ?lbbilbung  angegeben,  bic^t  ^intet  bem  tleinen  Sßifiet,  mit  welcfi  le^tetem  etniif|t 
etwa,  wie  ei  fd)einen  Ibnnte,  feft  beteinigt  ift. 

Um  )tllllinnnil.  33ig  ju  welkem  @rabe  ber  ^üufc^ung  aber  eine  beifvefttbrfiti 
tiditige  gE'i'lnuKg  ""^  fügten  lann,  baDon  geben  bie  ^anotamen  ben  beften  beweis.   '^^ 
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fmb  bieS  ®emafbc,  Ket^e  eine  Sunbff^nft  ober  eine  ©jene  (o  bar(ießen,  bog  fidi  bct 
Sefdiauer  gleic^fam  mitten  barin  6efinbet.  3)ie  Seintnanb,  auf  meliftcr  fie  aufgetragen  fmb, 
ift  bklfalb  au(^  gen)i)^nlii^  in  einem  ninben  ©cbäube  aiifgcfpannt  unb  umaibt  ben  ^nli^auet 
ton  allen  ©eiten.  ?(uf  ben  ©tanbimnft  be§  Sefi^aiierS  ift  bie  SlJeifl)ettitie  beS  ®einälbe3 
beiei^net,  nnb  Weit  baS  Q^entälbe  oui^  nur  Don  bemfelben  fünfte  mi^,  für  tpelt^en  bie 
3ei(^nuitg  entroorfen  ift,  betrautet  Werben  tonn,  fo  ift  beäfialb  für  ben  SSeft^onec  ein  bc= 
fonbeteS  ^obiuni  gebaut.  SSon  einem  oubcm  aö  bem  berechneten  fünfte  au8  gefe^"  et= 
fditinen  bie  Silber  betierrt,  wie  e§  nngcfo^r  gig.  207  »)eronfc^aüIid)en  (ann,  unb  aui^  auS 
bem  richtigen  ^iMgenpHnfte  betrachtet  werben  fie  erft  bann  bie  Iftufi^iing  fjerootbringen, 
olä  ob  fie  ni^t  anf  einer  Sliii^e  na^  jioei,  fonbem  nai^  alten  brei  Ximenfionen  be§  iRaumcS 
Üt^  erftre(ften,  merai  maii  alle  bie  Sieben  ein  brittfe ,  rael^e  jene  ^Qnfion  ftören  muffen,  be= 
ffitigt.  ältan  fnnn  bie  Heine  3ci<^'""iOp  3'8-  267  j.  39.,  Dfjne  SBeijerrnng  erbütfen,  wenn 
man  in  ein  I^aitenblatt  ein  runbeä  Qod),  ungefähr  Don  ber  @rbge  einer  GtecfnabeKuppe, 
ft^neibet  unb  bie  ffaite  fo  auffteOt,  boß  fic^  bie  ninbe  Öffnung  in  7'/,  cm  §bt|e  etioa 
7'/,  cm  Bor  ber  tiDrijonfal  tiegenben  Slbbilbung  befinbet  unb  bann  mit  bem  Sluge  firf)  in 
geringem  ?tbfianbe  ^inter  ber  Starte  beroegt,  fo  baß  ein  !JeiI  na^  bem  anbem  bnnf)  baS 
Sifier  betractitet  roirb. 

3n  ftfinlit^er  ffiJeife  finb  nun  bie  Oemtilbe  ber  5ßanDronien  ^ergefteUt,  Xa  fdion 
?tlbre(^t  i)ürer  bie  Siegeln 

Ber  ^etfvettioe  in  ganj  ejafter  '  ^"~  — 

SSeife  enttoitfelt  iiub  begriins 
bei  6at,  (o  ift  eS  nit^t  un= 
iDQt)rf(t|einli^,  ia^  bereits  Bor 
langer  ^tit  fleinere  gemalte 
^ünotomen  ^ergeftetlt  loorben 
Tinb.  Sretfig  in  Tonjig  foB 
1763  ein  ^anoroma  g^eigt 
boten,  inbeffen  finb  fie  erft 
feit  1793,  im  großen  au8= 
flefüfin,  ein  ®egenftanb  öffent= 
Üi^er  ©^öu^effung  geworben. 
3n  biefem  3o^re  nilmlii^ 
ftcHle  Sor(er  in  Sonbon  ein 
i'onorama  auf,  lDel(t)eS  bie 
öegenb  Bon  $Drt3mout&  unb 
bie   Snfel    Sßlg^t    barftertte. 

tai  erfte  in  ^eutfi^lanb  ges  tut-  w.  vtniwiiiDiiftt  Sdni>i4afi  fuc  »dt  ^aiunania. 

jtigte  mar  Kiof|l  bniS  Bon  2on= 

item  (1800).  SJon  biefer  B^i*  i"  würbe  bie  Siorliebe  bafür  eine  aÜgemeinere,  unb  nament= 
li^  loben  bie  ißarifer  Panoramen,  bie  erften  Bon  bem  SaubfifinftSmaler  ^reBoft,  großen 
Suf  erlangt.  "Eer  IRome  ber  Passage  des  Panoramas  erinnert  fjeute  nod|  an  ben  Ort 
ier  erften  ^luffteflung.  Sßor  60  ^ajren  ftonben  |ier  äioei  iRotunbcn  Bon  etloa  15  m,  in 
ber  Siitte  mit  einer  runbcn  ^nft^fnicrbü^ne  Bon  etroo  6  m  ^Cun^meffer.  'J)ie8  iijar  bü8 
¥tetipflf(^e  Ifieotet.  Soä  ^ublifum  war  entjürft  Don  ben  ^arfteßungen  unb  fein  ffleifott 
lief  balb  bie  ©rbauung  eineS  grbßeren  ®ebSnbe8  ^crBor. 

9!adi  ^reBoftS  Sobe  fit!irte  ber  Dberft  SangloiS  ben  ^ßorifem  bie  §an|)tevifoben  ber 
[oum  beenbeten  Selbjiige,  benen  er  felbft  beigewohnt  tiatte,  Bor  Wugen.  Sein  Panorama 
itonb  in  ber  Mue  beS  SKornig  bu  lempfc  unb  tintte  einen  faft  breiinal  fo  grogen  Xurrfi« 
mefiet  als  baS  3Jreboftf^e.  Sn§  Silb  ber  Sceft^Ia^t  bei  5KoOQrin,  bie  erfte,  Wel^e  2ang= 
loiä  jur  anfrfinnuiig  bra(f)te,  wußte  er  baburrfi  fet)r  tiiiift^enb  ju  machen,  baß  er  bet  für 
bie  äuft^auer  beftimmten  Süfine  bie  gorm  beS  ^linterbectS  eineS  »uHfldnbig  nuSgerüfteten 
unb  mit  74  ffanonen  befe^ten  SriegSfi^iffcS  gob.  5>ic  baS  (aebaitbc  füi^enbe  SRittelfäule 
f « JU  einem  Süaftbaum  gemarf)!  worben,  bo8  onbre  Enbc  beS  Sr^iffeä  aber  nur  gemalt. 
Sie  Seinwanb  frf|Ioß  fi^  nn  baS  ^interbcct  unb  führte  bie  931irfe  glei^  auf  hie  bewegte 
See  unb  bie  Kmpfenben  Sc^ffe  über.    3iu  ben  legten  breißiger  Surren  baute  SangloiS 
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ein  neues  großes  Panorama,  in  weld^em  ebenfalls  bie  ©c^Iac^tcn  be§  franjöfifd^cn  ßecrc? 
bic  ©auptobjeftc  bcr  S)arftcIIung  ttjarcn.  ®a§felbc  mugte  aber  gelegentlid^  bcr  großen  äu^s 
ftellung  bon  1855  obgebrod^en  »erben;  je^t  befi^en  bie  5ßarifcr  n)icber  Panoramen,  Dort 
benen  baSjenige,  melc^eS  einen  93Iicf  auf  bie  ©tabt  ttJä^renb  ber  93elagerung  bom  gort  b'3)JQ 
ou§  barfteüt,  tt)o^l  bejüglid^  feiner  perfpeltimf d^en  SBirfung  bog  boüenbetfte  ift,  baS  man 
fe^en  !ann.  3)a8  berühmte  Panorama  t)on  Sonbon  ipurbc  bon  Sl^omaS  ^orner  auf? 
genommen,  ofö  bie  S^ppel  ber  ^auföfird^e  repariert  tüurbe.  ®S  fanb  in  einer  ungeheuren 
JRotunbe  im  SflegentSparf  feine  SluffteHung.  S)ic  S^W^uer  fallen  gleid^fam  auö  ber  Beinen 
burd^fid^tigen  Sateme  ber  Shippel  bon  ©t.  5paul  unb  mußten  in  bem  Sau  l^crumgcl^cn,  bo 
auf  biefe  SBeife  bic  8tnftd^t  nur  ftücftoeife  genoffen  »erben  fonnte.  Sn  Scutfc^lanb  f)at  fic^ 
befonberS  ber  SKaler  Seja  burd^  feine  Panoramen  einen  Stamcn  gemad^t. 

3u  ber  neueften  geit  jeboc^  finb  biefelben  »efentlil^  übertroffen  worben  burc^  bie 
großen  5J}anoramen  bon  ©d^Iod^ten  au§  bem  S)eutfd^sfranäbfif(^en  Sriege,  ju  beren  äu»^ 
fü^rung  fid^  Sünftler  oft  erften  SRangeS  berbunben  ^aben.  SBer  l^at  nid^t  in  Serlin  bie 
3)arftenung  ber  ©c^Iad^t  bon  Orabelotte,  toeld^e  ©amp^aufen,  ferner  ber  bon  ©cban,  welche 
Sl.  b.  SBemer  gemalt  ^at,  »er  nid^t  in  9Münc^en  ben  Kampf  ber  bat)rifd^cn  Sruppeu  bei 
SBört^,  in  S)re§ben  bic  ©rftürmung  bon  ©t.  ^ribat  betounbert?  —  anbrer  ä^nlic^cr 
©c^ilberungen  nid^t  ju  gebenfen,  toic  fie  je^t  in  anbcm  großen  ©tobten  ®eutfc^Ianb§  ^u 
bauember  SlufftcHung  gelangt  finb  ober  gelangen. 

SBöl^reub  bie  SBirfung  bcr  Panoramen  ^auptfac^tid^  auf  bcr  5ßerfpcftibc  beruht,  ift  e§ 
bei  ben  bon  5)agucrre,  bem  ©rfinbcr  bcr  ®aguerreott)pie,  juerft  l^ergcftcllten  Dioramen 
bie  eigentümliche  99elcud^tung,  toeld^e  nic^t  minber  übcrrafd^cnbe  ©ffefte  i^erborbringt.  ©ne 
große  burd^fc^einenbc  ©eibenftäd^e  loirb  auf  beiben  ©citen  in  berfc^iebcner  SBcifc  bemalt. 
auf  ber  aSorberfeite  trägt  fie  j.  93.  baS  93ilb  einer  fonnenbelcuc^teten  Sanbfd^aft,  »ä^renb 
bie  SKicf feite  für  baSfcIbe  93ilb  bic  SRcquifitcn  eincS  bctobßten  ^immefö,  cineS  ©^nec* 
geftöberS  ober  bergleid^en  cntl^ält.  S)ie  Sarben  »erben  in  bcjug  auf  S)urd^fd^cincnb^eit 
befonberS  auSgcwäl^It,  unb  man  fann,  je  nad^bem  ba§  ßid^t  bloß  auf  bic  SJorber^  ober  bloß 
auf  bie  9tücffeite  fällt,  biefe  beiben  ©ffcfte  gefonbcrt  unb  rafc^  nac^einanber  jur  Sarftellung 
bringen,  burd^  glcid^äcitigc  SBirfung  be§  bon  bom  anffaffenben  unb  bcS  bon  ^inten  burd^* 
fc^einenben  fiid^teS  aber  außerbem  nod§  l^öd^ft  frappante  9tb»ed^felungcn  l^crborrufen. 

(Sefd^mtniliskeit  nni  Dauer  hts  £id)teiiiJ)ruA0.    SBir  fe^en  nid^t  in  bemfelben 

Slugcnblidfc,  in  »elc^cm  baS  2id^t  auf  bie  Sffe^^aut  unfrer  9lugcn  fällt.  S)ic  Serben  brauchen 
eine  geloiffe  ^cit,  um  fid§  in  ben  ä^Pöub  l^incin  ju  bcrfcjjcn,  ben  ©inbrud  ju  empfangen; 
fie  braud^en  ferner  3cit,  i^n  tociter  ju  leiten  bi§  jum  ®e^im,  unb  bie  ©eelc  brandet  »ieber 
3eit,  um  barauS  bie  SSorfteHung  ju  bilbcn.  Slatürlid^  finb  aHc  biefe  3riten  ungemein  furj, 
fo  furj,  baß  fie  bcr  getpö^nlid^en  SBcobad^tung  ganj  entgelten;  aber  troftbem  l^abcn  bic  $§t)= 
fifer  unb  ^ßl^^fiologcn  SRct^obcn  erfunben,  um  biefe  ®ebanfcnfd^nellc  auf  baS  gcnauefte 
JU  meffen.  ®§  ^atfid^  babei  ergeben,  baß,  für  berfd^iebene  3Rcnf(|en  berfd^ieben,  bon  bem 
©nfallen  beS  ßid^tftral^Icg  inS  STuge  big  jum  beutlid^cn  aScteußtfcin  beä  ®ef eigenen  Vio 
bis  Vs  ©cfttnbe  bcrgel^t,  unb  baß  aHc  aftronomifd^en  SSeobad^tungcn  ftreng  genommen  um 
biefen  Srud^teil  forrigiert  lücrbcn  müßten,  tt)cnn  wir  fie  auf  eine  abfolute  3<^>^  bcjic^en 
wollten. 

SBie  baS  Stuge  nun  ßid^tcinbrücfc  nid^t  fo  ol^nc  Bcitbertuft  aufnimmt,  fo.  läßt  eS  bic* 
felbcn  auc^  nic^t  plö^Iid^  »iebcr  fal^rcn.  SBenn  wir  einen  glimmcnben  ©pan  in  einem  finfteren 
3immer  um  unfern  ffopf  fd^wenfen,  fo  bcl^nt  fid^  bcr  feud^tenbc  $unft  ju  einem  ©d^toeife 
auS,  bcr  bei  genügenb  rafd^er  Säewegung  in  einen  feurigen  ^ciS  übergebt.  S)er  SJü^  ift 
ein  cinjigcr  gunfe,  er  crfd^cint  unS  aber  wie  ein  jidfjacf förmiges  S5anb,  weil  ber  ßinbruc! 
nod^  einige  3cit  nac^  bem  SJergcl^cn  beS  Sie^l^autbilbcS  fid^  crl^ält,  ha^  fogenanntc  9Ja(§' 
bilb;  unb  Wenn  wir  aud^  bie  (£rjät)hmg  jencS  SReifenben  bon  ber  ©d^ncQigfcit  amcrifani- 
f c^er  ßif cnba^nfa^rten ,  infolge  beren  bic  Sdcgrapl^cnftangcn  f o  rafd^  bor^ben  9tugen  öor? 
überfTogen,  baß  fie  wie  ein  jufammcnl^ängcnbcr  ^foftenjaun  ausfallen,  nid^t  afö  au§ 
„ganj  guter  Duette"  jum  93cleg  anführen  wotten,  fo  fte^t  eine  SRcngc  bon  SJcifpiden 
äl^nlid^cr  9lrt  ju  (Sebote,  beren  Stuffinbung  wir  aber  bem  Sefer  felbft  überlaffcn  wotten. 
SBir  wotten  nur  einige  berjenigen  crwäl^ncn,  wcld^e  in  finnreid^cr  SfuSfü^rung  moitt^c 
Saftoren  mit  enthalten,  bic  bie  SBirfung  nid^t  immer  fo  ol^ne  Weiteres  erftärlid^  crfd^einen  loffen. 
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Ilrr  ^rbrnkrtiftl  ift  ber  ctnfai^fte  ^ppnrat,  um  iXbn  bie  9iai^6J{bet  unb  bte  Der» 
längcite  ICauft  beS  St(^teJnbtu(!3  ju  ejperimenticien.  @S  tieftest  berfelbe  feinem  SSefen 
nad)  aus  nichts  iveiter  al3  au3  einem  maffiDeii,  ttma  15 — 20  cm  im  ^UTi^meffei  fials 
tenben  Greifet  ober  Sott,  ben  man  bun^  rafdieS  9lbjie^en  eineS  um  bie  ©pinbel  geiniidelten 
SinbfabenS,  mie  ben  ^nimmheifel  ober  SRi)»^,  in  fc^neQe  Umbie^ung  berfe^^  ($ig.  269). 
auf  bie  obere  glätte  be§  ^reifelS  lann 
man  teä^renb  ber  I)re§unfl  tunbe  ^avp^ 
tofeln  legen,  bie  in  ber  äßitte  ein  airö= 
gefc^nttteneä  Sotfi  f)aben,  mit  bem  fie  fitE) 
ütKT  bie  ©pinbel  ^intoegfi^ieben  laffen. 
^iefe  ©c^iben  nehmen  natürlid)  an  ber 
Umbre^ioiQ  mit  teil,  unb  nenn  man  fte 
f^orenmejfe  mit  tierfcf)iebenen  t^rben 
bemalt,  \o  tnitb  man  ben  rafften  S&ie<t|fe( 
bei  l£tni>ni(fe,  ben  bie  in  f(^nellei  ^oi^e 
0id)er[e^enben  SBilber  ^erOorbrlngen, 
als  eine  SRifdiung  empftnben.  SletUen 
unb  ©eelc  finb  nit^t  fo  raft^  mie  ber 
^Teifel,  fte  lönnen  bie  93ilber  nit^t  gefons 
beit  betialten,  fonbem  Werfen  fie  jU' 
fammen.  ^ft  bie  @d|eibe  j.  9.  in  SIuS^ 
fi^nitte  abtoectifelnb  gelb  unb  blau  geteilt, 
JD  crfdjeint  fie,  in  ^retjung  Uerf e^t,  grün; 
Slüu  unb  91ot  gibt  SioletI  ic.  9Kon 
fonn  nun  mit  biefem  S^eifel  nwl)  anbre 
Serfudie  anbellen,  j.  SB.  babut(^,  bog 
man  ben  oberen  %e\i  ber  ©pinbel  ^o^l 
ma(^t,  unb  roä^ienb  bet  ^te^uug  Der^ 

f(f)iebenartig    gebogene    i£)ra^tftiiiie    ein:  tut.  tti.   xm  gortaiErtiitL 

fejt ,     bie    bun^    i^re    Stplation    ben 

Smbruct  bon  runben  ^ol^KÜritem  ma^en,  mie  eS  Sig.  270  anbeutet.  Saburd),  bog  man 
einem  f^tef  fte^enben  "^iiafite  eine  in  farbige  Slbfti^nitte  geteilte  $apierf^eibe  beigibt, 
mie  e8  Sig.  268  jeigt,  etfiält  man  ganj  wunberbolte  gorbeneffefie,  lautet  lonjentrifi^ 
dringe,  bie  in  garbe  unb  99reite  bei  ieber  ^etii^nmg  nei^feln  unb  bie  teijenbften  ^m< 
binationen  barbteten. 


5*9.  ig«.    Ski:  «rtläning  1x1  Bathntmttw.  "'»■  ""■ 

3;er  eSrunb  biefet  faft  munberbatcn  ©rfdieinung  liegt  ebenfoHS  in  ben  in  tafi^et 
Solge  in  baS  8luße  gelangenben  Silbern,  bie  fic^  Ju  einem  ©efamtbilbe  Bereinigen.  SDie 
^bioeilEifelung  toitb  babur^  ^erborgerufen ,  ba^  bte  ©c^eibe  Io[e  um  ben  ^la^t  fi^t,  unb 
beim  gettngpen  anftofe  ifite  Sage  änbett.  Sa  fie  nur  burc^  bie  SBirfung  ber  gentriä 
fugollroft  an  ben  oberften  öufeetflen  ^unft  getrieben  wirb,  fo  wirb  berjenige  Ißunft 
iftreB  llmfangeS  auS  berfelben  Utfadie  nat^  außen  ju  fttebcn,  in  beffen  ©albmeffer  bet 
S^werbunft  ber  ©treibe  liegt.  —  S^enlen  roir  un8  betfvieläroeife  bie  brei  obgegtenjtEn 

IUI  euit  in  Orfin».    8.  HuB.   n.  »».  33 
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gdbcr  bcr  ©c^cibc  auf  unfrcr  gig.  268,  je  nad^  bcm  (Srabc  bct  bcrfd^icbcncn  ©(^rof* 
fictungen,  gelb,  rot  unb  blau  gefärbt,  fo  mug  in  unfcrm  gaUc  bic  äufeerfie  Siegion  blau 
erfd^cinen,  um  nac^  innen  ju  fe^r  balb  in  (Srün  überjuge^en.  5Reben  bcm  rcinften  ®rün 
erfc^cint  bonn  —  bem  S^utrum  immer  nöl^cr  —  ein  Drangering,  ber  ftc^  in  reineS  Wot 
auflöft.  SSie  fc^on  ermahnt,  n^irb  eine  leife  99erü^rung  bemirfen,  ba^  anber§  geförbte 
Ztüt  ber  ©c^eibe  nad^  äugen  )u  (legen  lommen  unb  fo  ganj  neue  S<^rbenfom6inationen 
entftebcn. 

Sie  IDnnllerfdietbe  nn)  Me  tDnnHertrommel.  äSer  fennt  nic^t  bie  fleinen  ^apier^ 

fd^eibd^en,  tt)etc^e  auf  beiben  @eiten  mit  berfd^iebenen  93ilbem  bemalt  ftnb,  bie,  n>enn  moit 
bie  Sd^eiben  mittele  eined  baran  befeftigten  habend  in  rafd^e  Umbre^ung  Derfe^t  l^at,  ju 
einem  einzigen  Silbe  in  unfrer  ©eele  jufammenfaDen,  bad  bie  99eftanbteile  jener  beiben 
Silber  enthält!  (Sin  leerer  Wöfig  auf  ber  einen  ©eite,  ein  SJogel  auf  bcr  anbcm  lögt  beim 
^xtf)tn  ben  SSogel  im  fiöfig  ft^enb  erfc^einen  —  jal^Hofe  BufammenfteKungen  ä^nlid^er 
9lrt  finb  in  ben  ©piclmarenl^anblungen  )u  finben  unb  führen  ben  SRamen  äBunbcrf(^ei5e 
ober  I^aumatrop  (in  ^ßariS  im  Saläre  1827  erfunben).  Ofül^rt  man  in  ö^nlid^er  Sfrt 
3eic^nungen  auiJ,  loelt^e  bie  öerfd^iebenen  ^l^afcn  eincS  fic§  betocgenben  ßörpcrS  barftcDen, 
unb  Iö|t  in  rafd^er  Slufeinanberfolge  biefe  B^^nui^O^n  gefonbert  in  bal^  Sugc  gelangen, 
fo  »irb  biefed  bie  Setoegung  felbft  gu  fe^en  t)ermeinen,  inbem  cd  bie  einzelnen  @inbrii(fe 
gu  einer  ununterbrod^enen  9leil^e  ))erbinbet,  bcren  Anfang  unb  Sitbe  eine  OrÜ^üerönberung 
bed  S^örperd  geigen,  in  meiere  mir  benfelben  nad^  unb  nac^  gelangen  fa^en.  ©tampferin 
SSien  ^at  nac^  biefem  ^ringip  im  ^affxt  1832  feine  ftroboffopifd^en  ©d^cibcn  fon^ 
ftruiert,  bie  in  ber  1866  aud  9(merifa  gu  und  gefommenen  SSunbertrommcI  eine  ganj 
befonberd  gmccfmägige  Studfü^rung  crl^altcn  ^aben. 

2)iefer  Stpparat  ift  ein  ^o^Ier  S^Iinber  bon  $appe,  ber  auf  einem  S^PH^  ^  ^^^^^ 
fd^weren  gugc  ru^t  unb  in  biefem  in  rafc^e  Umbrc^img  berfe^t  »erben  fann.  Sie  San* 
bung  bed  Si^tinberd  in  bcr  oberen  i^ölfte  f)at  eine  Stngal^l  S)urd^brec^ungen,  burd^  bie  man 
in  baS  Snnere  feigen  fann.  ®er  untere  Seil  entl^ölt  bie  ©über,  loeld^e  in  einer  Slnja^I 
bcrfd^iebener  3cid^nungen  bie  aufeinanber  folgcnben  ?ß^afen  einer  Setoegung  barfietten,  toic 
g.  S5.  bie  Setoegung  ber  güge  beim  Saufen,  baS  SBerfen  unb  ®icberauffangcn  cine§  Sollet 
u.  f.  tt.  SSon  biefen  Silbern  fie^t  ba^  Stuge  allemal  einö,  toenn  bei  ber  S)re§ung  bcr 
Irommel  ein  ?luöfd^nitt  öorbeipaffiert;  bcr  folgenbe  Sful^fd^nitt  geigt  ein  anbreS  u.  f.  »., 
unb  au8  biefen  eingelnen  Silbern  fefet  fid^  ber  überrafd^cnbe  ffiffcft  gufammen,  ben  »ir  ollc 
mit  großem  Sergnügen  fd^on  oft  beobad^tet  ^aben  unb  immer  mieber  gern  bcobad^ten. 

])a0  (ütvomüttcp*  @inei^  anbem  intereffanten  optifd^en  9(pparat§,  ber  ftd^  auc^  auf 
bie  erwähnte  ©rfc^einung  grünbet,  tooHen  toir  gebenfen,  »eil  feine  blenbcnbcn  Sffcfte  bcm 
unborbereiteten  3ufd§auer  burd^auS  feine  SrüdEe  gu  ben  bal^inter  liegenben  Urfad^en  gu  bieten 
f (feinen.  ®8  ift  bieg  ba^  befanntc  S^romatrop  ober  Sinienfpiel,  »clc^eS  gclegenüid^  bcr 
Setra^tung  bon  Stebelbilbem  bie  meiften  unfrer  Scfcr  wol^t  gefeiten  |aben.  Sluf  einem 
burc^fc^einenben  ©d^irmc  fe^en  tt)ir  pIö^Hc^  ein  freiSförmigeÖ  ©^ftcm  bunter,  leuc^tenbcr 
Sinien,  guiHod^enförmig  incinanber  berftrirft;  in  ben  öerfd^iebenften  l^cttcn  unb  bunten  gforben 
abwed^felnb  berftörft  fid§  ber  ©inbrudE  burc^  ben  eigentümlid^en  Sontrafl,  ©tral^Ienförmig 
fc^iegen  fie  auS  bem  STOittelpunftc  ^crbor  biS  an  bie  ^eripl^erie  beg  crlcud^teten  Sclbd, 
wo  fie  ebenfo  ge]^eimni§boH  berfd^winben,  toie  fie  fic^  ge^eimnigboU  bon  bcr  SRitte  flu§ 
in  unerfc^öpflid^er  SRenge  wieber  ergeugen.  Unb  wenn  wir  l^inter  ben  ©d^imt  treten  unb 
unS  ben  Sfpparat  erflören  laffen,  fo  überrafc^t  unS  bie  ungemeine  ®infac^^ett  ber  SRittd, 
mit  welchen  biefe  reigenben  Gffefte  l^erborgcbrad^t  werben. 

SBir  feigen  nid^tS  otö  eine  Satema  magica,  bei  welcher  bie  fc^ieberförmig  eingufcjcnbcn 
ÖlaSgemälbe  burd^  runbe,  bre^bare  ©ladfc^eiben  erfe^t  finb,  bie  ungefähr  wie  in  gig.  271 
unb  272  mit  3cic^"ungen  berfe^en  unb  bunt  bemalt  finb. 

3wei  fold^er  Scheiben  finb  boreinanber,  fo  baß  fie  fid^  becfen,  wenn  man  l^inburt^fie^t, 
auf  einem  mit  einem  freigförmigen  9(u§fd^nitt  tocrfcbenen  Srettd^en  angebrad^t  unb  werben 
burd^  fleine  griftionSröHd^cn  an  i^rer  ©teile  feftgc^alten.  S)urd^  eine  Äurbel  mit  ä\^^^ 
Sauffd^nuren  werben  fie  gebrc^t,  unb  ba  bon  ben  beiben  Sauffc^nuren  bie  eine  gefreujt  ift, 
bic  anbre  nid^t,  fo  laufen  auc^  bie  ©c^eiben  in  entgegengefe^ter  Stiftung  um.    S)obur(^, 


bog  bte  butd^ftditigen  ©t^eißen  auf  biefe  SGJcife  in  ganj  berf^^iebenc  Sagen  ju  einanbet 
Eonunen,  entfielen  bte  mannigfachen  Kombinationen,  Deli^e  mit  beii  Silbern  beS  ^aleibos 
fto|>ä  ä^nlic^feit,  in  intern  aHtnä^tidien  Übergänge  ineinanber  aber  einen  großen  SHeij  »Pt 
biefen  uoraud  ^aben.  S3ie  Satema  mogicQ  btent  nur  baju,  baS  ajilb  ju  üergrögern  unb 
mit  mBglictifter  ^eQigFeit  auf  einer  auSgefpannten  9Iäd)e  fii^tbai  ju  ma<t|en.  IRan  tann 
auif  o^ne  eine  folc^e  oon  ber  ©nffte^ung  ber  SBilber  fic^  eine  SSorfteßung  mai^en,  roenn 
man  ein  liaar  in  entfprec^enber  SQJeife  gemolfe  ober  auSgef(^ntttene  $a(tierfti|etben  auf  eine 
^tii^abel  ftedt  unb  bie  S)re^ung  mit  ber  §anb  bemirtt. 

ÄobjfktiPt  Äffilfttatrrdjtinnngtn.  ®ie  Sieijungen  ber  9fe^f|aut  brauchen  nit^t  a((e= 
mal  Dtm  Sic^tftra^len  auäjugefien.  aSir  empfinben  aut^  anbre  etnflüffe  anf  ben  Se^nerocn, 
unb  bie  eigerttümlid)e  go^igteit  beSfclben  erregt  in  ber  ©eele  bann  fliditoorftcllungen,  benen 
in  ber  91u6enniell  fein  Sorgang  entjprii^t.  §at  bo^  fdion  9Wünd)f)flufen,  al8  er  ben  glintens 
Aein  Derloren  ^atte,  fic^  einen  ©c^Iag  ing  Wuge  »erfegt  unb  baä  aug  bemfelben  fpringenbe 
$euer  benugt,  um  fein  C4enietir  baburc^  jum  SoSge^en  ju  bringen.  Sitfjtbli^e  Uerfc^iebener 
9rt  tsecben  im  Singe  nt^t  nur  bnr^  ^ruct,  fonbem  audi  burc^  ben  eleftrifd|en  ©tram, 
ivxäi  SBämieeinflüffe  unb  bergleic^en  ^etUorgerufen,  tote  jeber  leicht  erfn^ren  tann,  roenn 
er  bei  gefc^Ioffenen  91ugen  buri^  biefelben  ben  @eI)nerD  lei^t.  äßan  nennt  biefe  ®rfd|ei> 
nungen  fubjeftioe  @efi^t3etfd)einungen. 


QiB.  Z71.  iniontatrolil^eitcn.  S*g.  in. 

e«  6ebarf  roo^l  feiner  befonberen  ^erborftebung,  bofe  bei  i^nen  öon  »irnic^em  ßii^f 
ntc^t  bte  9tebe  ift  unb  bai  @rjät|Iungen  roie  bie,  na^  ivelifier  ein  in  flocffinfterer  ^aäft 
Don  einem  iRäuber  angefallener  feinen  eingreifet  beutli(^  ertannt  ^obe,  roeil  itim  biefer 
emcn  folt^en  ©t^lag  inS  ©efi^t  gegeben  iiabe.  baß  il|m  baS  geuet  ouä  ben  9Iugen  ge« 
tpnmgen  fei,  in  baä  SHei^  ber  Säbeln  geböten.  Unb  bod|  rocrbcn  bergleic^en  "Dummheiten 
flfflloubt,  fo  menig  finb  no^  flare  SßorfteHungen  über  bie  gcmö^nlit^ften  natürlii^en  lÜJor» 
flönge  im  Solle  öerbteitet.  Xau^te  boi^  Bor  einiger  3«*'  i"  *>^  ßettungen  bie  munber» 
bore  SReuigleit  auf,  baß  fid|  auf  ber  SHe^^out  folrfier,  n>el{f|e  mit  offenem  Singe  etneS 
gtnialtfamcn  tobeS  geftorben  toären,  bie  le&taufgenommenen  SSilbet.  fijierten,  unb  bafi 
aaf  biefe  SÖeife  bie  ISefKfitSiüge  eine«  3KbrberS,  im  Sluge  beS  ©emorbeten  fbrmtic^ 
p^otograp^iert ,  bentlidi  erfannt  morben  toären,  ffiS  läfit  fiel)  faum  eine  größere  Un» 
gereimt^eit  benfen. 

3«  ben  fubjeftiben  ®efi<^t8eifcf|einungen  geböten  autt),  weil  fie  ebenfatia  auf  ber  eigens 
tümlittien  ©rregungSloeife  beS  ©e^nerOen  beruben,  geroiffe  tntereffonte  unb  piattif^  be= 
beutungSboKe  Slugenftimmungen ,  tDelc^e  na^en  Sejug  ju  bem  mit  bem  SKomen  garben« 
lliiimonie  bezeichneten  üll^fiologif^en  ^ufQ^be  ftabm. 

SBenn  mir  jwei  ganj  gleidigrofee  runbe  ©tücfe  üu8  Rapier,  baiS  eine  Bon  fdiroarjer, 
baä  anbre  öon  loeifeer  3arbe  ft^neiben,  unb  baS  ft^toarje  auf  einen  roeilen  SBogen,  umgea 
le^rt  aber  baS  f^toarge  auf  einen  roei|en  legen,  fo  erfdieinen  fie  Don  ungleidier  ®rbge,  unb 
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jtDar  ba§  lüci^c  größer  atö  baS  fd^toarjc.  ®qS  l^effc  Sid^t  jicl^t  ouf  untrer  Slcfe^aut  mi^t 
nur  bic  bireft  getroffenen,  fonbem  and)  bie  benad^borten  ©tctten  in  bcn  SteiS  ber  Grregung 
(Srrabiation);  baS  gdb  beg  empftnbenbcn  iRertocn  toirb  größer  afö  ba§  beg  ©Ube§.  eine 
©ilbfäule  fielet  Meiner  auS,  wenn  fie  auS  SSronje  gegoffcn  ift,  al8  njenn  ®ip§  ober  meißer 
SRarmor  ju  i^rer  ^erflellung  öermenbet  tüorben  mären,  ©d^toorje  $anbf(!^u]^e  mad^en  bie 
^önbe  jierlid^er  aö  meiße,  unb  toenn  eine  ©pi^enflöpplerin  i|re  fiunft  jcigen  miß,  »irb 
fie  beffer  t^un,  fd^marje  gäben  ju  Dermenben  unb  ba^  ©emcbe  auf  einer  tocißcn  Unterlage 
augjubreiten,  al§  umgefel^rt. 

§aben  mir  bie  meiße  ©d^cibe  auf  bcm  fd^marjen  Sogen  eine  QtiÜanq  fc^arf  ftjicrt 
unb  fe^en  mir  bann  bon  i^r  l^inmeg  auf  eine  meiße  Städte,  fo  erblicfcn  mir  immer  nod^  im 
Äuge  ba§  frül^ere  93ilb,  aber  merfmürbigermeife  jefet  afö  einen  bunflen,  frci§förmigcu 
gletf.  @§  ift  ein  Stad^bilb  entftanben  burc^  ungleid^c  SReijung  unb  baburd^  erfolgte  §eit* 
meilige  Stbftumpfung  beö  ©e^nerben,  SKit  ber  3cit  berfd^minbet  ba§  Silb  wieber  — -  bie 
Slerbenauägönge  finb  auf  atten  fünften  ber  Siefe^aut  mieber  gleid^  cntpfänglid^.  SBie  nun 
]§ier  burc^  baS  SBeiß  bie  Sterben  abgeftumpft  merben,  fo  üben  aud^  bie  3öi^&cn  eine  mer!* 
bare  SBirfung;  unb  bie  SBeac^tung  berfetben  ift  bem  3RaIer,  JSattunfabrifantcn,  ßacfiercrr 
lapejierer,  ja  allen  fünften  unb  ®emerben,  bereu  ©rjeugniffe  gefeiten  mcrben,  bon  bem 
allergrößten  SJorteil.  9Hmmt  man  ftatt  eineS  fd^marjen  ein  rotei^  ^tüd  Rapier  unb  bc* 
trad^tet  bieö  auf  einer  meißen  gläd^e ,  f o  fie^t  man  nac^  ®ntfemung  beäfelbcn  cbcnf al[§  ein 
Slad^bilb,  meld^eS  in  biefem  gatte  aber  grün  gefärbt  ift;  gelb  erjcugt  ein  biolettcö,  grün 
ein  rotc§  SRad^bilb.  S)ie  Sterben  ber  Stefc^aut  merben  burd^  längere  Sinmirfung  einer  be* 
ftimmten  garbe  abgeftumpft  für  biefelbe  unb  empfinben  bann  im  meißen  ßid^te  biejenigen 
©tra^Ien  borjugämeife,  meldte  nad^  Slbjug  jener  bom  SSSeiß  übrig  bleiben  r  alfo  bic 
Äomplementörfarbe. 

®S  ift  befannt,  baß,  menn  man  mel^rere  3Wiancen  berfelben  garbe  nad^cinanber  be* 
trad^tet,  bie  folgenbcn  anfc^einenb  immer  mel§r  an  ©d^ön^eit  bertieren,  baß  bagegen  bic 
betreffenbe  ^omplementörfarbe  geminnt,  menn  ba§  9lugc  pd^  bor^er  an  einer  gorbe  fatt 
gefeiten  l^at.  ®e§megen  fud^en  aud^  gcug'^änbler,  um  ba§  9tu§fe^at  il^rer  ©toffc  nic^t  ju 
f^äbigen,  einer  fold^en  Srmübung  ber  9tugen  baburd^  borjubeugen,  baß  fie  jene  immer  mit 
cntfpred^enber  8tbmed^felung  ber  garben  in  il^ren  ©c^aufenftem  nebeneinanber  legen. 

Seine  garbe  ift  an  unb  für  fii^  ^äßlid^,  benn  jebe  fann,  in  ber  entfpred^enben  SBeifc 
mit  anberen  jufammcngefteHt,  einen  angene|men  ©inbrucf  mad^en,  unb  bic  gute  SBirhmg 
lößt  fid^  unter  93erüdEfid^tigung  ber  SReije,  meldte  bie  Äontrafte  ber  ^eHigfcit  unb  garbe 
l^erborrufen,  boraug  beregnen. 

Seilen  mit  jwet  klugen.  Stllc^  bisher  betrachteten  ©rfd^einungen  mürben  mir  in  ber 
angegebenen  SBeife  aud^  nod^  ma^rnel^men  lönnen,  menn  mir,  ftatt  mit  jmeien,  nur  mit 
einem  einzigen  äuge  mie  bie  ©^flopen  begabt  mären.  SlnberS  aber  ift  e§  mit  gemiffcn 
Sinbrücten,  mdd^e  unS  bie  SSorftellung  bon  ber  ffiörperlid^feit  ber  ©egcnftönbc 
berfc^affen,  unb  bie  mir  gerabe  babur^  empfangen,  baß  mir  gleichseitig  mit  jmci  Sfugen, 
binofular.  fe^en.  SBeil  eS  jur  Stenntni§  ber  ®efid^tScmpfinbungen  überhaupt  notmcnbig 
ift,  unb  befonber§  auc^,  meil  fid^  auf  bie  Senntni§  ber  SSorgänge  bic  geiftreic^c  ©rftnbung 
eines  allgemein  berbreitcten  unb  ungemein  reijenben  StpparateÖ  grünbet,  moUen  mir  bcm 
intereffanten  6)egenftanbe  einige  5(nfmerffamfeit  fd^enfen. 

8tuf  ber  SRefel^aut  unfrei  StugeS  entfte^t  ein  ftac^eS  »üb.  68  ift  natürlich,  H 
baSfelbe  ganj  genau  fo,  mie  eS  burc^  ein  mirflic^cS  ©eböube,  einen  93aum  u.  f.  m.  l^erüor* 
gerufen  mirb,  aud^  burd^  eine  2lbbilbung  biefer  förperlid^en  ®egenftänbe  erjeugt  merben 
fönnte.  Sftur  müßte  bie  9lbbilbung  äße  SSer^ältniffe  ber  ^erfpeftibe,  gärbung  unb  Sc* 
leud^tung  rid^tig  miebergeben. 

SKit  einem  einjigen  2tuge  bermögen  mir  aber  nur  jmei  S)imenrionen,  93reitc  unb  $ö^c, 
JU  unterfd^eiben.  SBenn  mir  bamit  alfo  einen  Sörper  mirflid^  atö  förperlid^  erfenncn  uni 
ni(^t  bloß  eine  flocke  3^i^^^w"9  fe^en  motten,  fo  muffen  mir  baö  Sluge  in  j>crfc^icbcnc 
Sagen  ju  bemfelben  bringen  unb  nad^  unb  nac^  bon  berfd^iebenen  ©eiten  unS  Silber  M 
®egenftonbe§  berfd^affen,  ©inb  biefe  Silber  bon  berfc^iebenen  ©eiten  aud^  mirflid^  u«^  ^^ 
gemiffer  SBeife  berfd^ieben,  fo  fommt  —  baS  ^at  bie  ©eele  au§  nnbem  ©rfa^rungen 
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f^Iicßcn  gelernt  —  bem  gefe^enen  ©egenftanbc  bic  britte  ©imenfion  ju,  er  ift  fbrpcrlid^. 
Setrac^tet  ba§  Suge  }.  93.  ben  in  gig.  273  bargefteEten  äSürfel  bog  eine  aRoI  gerabe 
))on  Dom,  fo  fte^t  e^  nur  bie  quabratifd^e  Släd^e  1 ;  bagegen  merben,  menn  ed  bie  Stellung 
Don  Sfig-  274  einnimmt ,  noä^  jtDei  anbre  Stächen  4  unb  5  mit  erblidt.  9uS  ber  ^om^ 
bination  bicfer  jweiten  Stnfic^t  mit  ber  erften  erl^aften  mx  Selel^rung  barüber,  ba|  mit  ber 
gläc^e  1  noc^  anbre  jufammen^ängen,  bie,  koeit  fie  ba§  erfte  3RaI  nid^t  fid^tbar  maren, 
in  einer  anbcm  {Richtung  ate  in  ber  ^ö^c  ober  ©reite  liegen  muffen.  SBir  werben  auf  bie 
brittc  3)imcnfionr  bie  liefe,  l^ingemiefen  unb  fonftruieren  uniJ  in  biefer  ju  ben  ttjenigcn  fid^ts 
baren  Sflä^en  bie  übrigen  nac^  §(na(ogie  l^inju. 

S)a  un§  eine  groge  Srfal^rung  mit  einem  unenblic^en  gbeenfd^a^  l^ilfreic^  jur  @eite 
fte^t,  fo  t)erm5gen  n)ir  aud  n)enig  Elementen  un§  DoUftänbige  99ifber  jufammenjuftellen. 
Sir  koürben  olfo  jur  9iot  aud|  mit  einem  Sluge  bie . §(ugenn)elt  lörperlic^  auffaffen 
lernen;  allein  biefer  3wf^ö«i>  ttjäre  bod^  ein  mangelhafter  gegen  bie  befte^enbe  ©inrid^tung 
unfrer  ©el^organe,  koeld^e  un§  in  bem  gteid^jeitigen  ©ebrauc^  jmeier  Sugen  bie  9R5gIid^« 
feit  gibt,  ouf  einmal  unb  boUftönbig  auszuführen,  toa^  mit  einem  Sluge  nur  nac^einanber 
unb  ftüdhoeife  gefd^e^en  fönnte. 

Unfre  beiben  S(ugen  geben  und  jmei  Silber,  xok  gig.  273  unb  274,  ju  gleid^er  Qtit 
$ie  @eele  legt  beibe  ju  einer  einjigen  S3orfteIIung  jufammen,  unb  gerabe  ber  Stei},  koeld^er 
in  ber  Sereinigung  ber  jn)ei  berfc^iebenen  ®inne§einbrüd(e  liegt,  ift  bie  Urfad^e  ber  un^ 
befc^reiblid^en  CSmpfinbung,  meiere  bad  ^örperlid^fel^en  d^arafterifiert. 

I)a0  3tere0fk0|l.  S)ag  ei^  beim  i$örper(id^fe|en  unb  bem  ©tereoff op  auf  bie  Sereinigung 
peier  Silber  auf ommt, 


bie  unter  ftd^  bie  burd^ 
ben  berf  d^iebenen  @tanb^ 
punft  bebitigten  Un^ 
gleic^^eiten  l^aben, 
{d^eint  feine  neue  (Snt« 
berfung  ju  fein.  Srett)* 
fter  unD  gefunbenl^aben, 
bog  f^on  (Suflib  mit 
biefem  ^ritijip  befannt 
gctoefen  fei,  unb  ba§ 
SalenuS  baSfelbe  bt^ 

Teit§  \>ox  1500  3Sft]^ren  erläutert  l^abe.  Saptifta  ^orta  fott  im  ^af)xt  1599  boUftänbige 
3«c^nungen  ber  beiben  getrennten,  afö  Don  beiben  Stugen  gefe^enen  ®emälbe,  unb  ebenfo 
t)on  bem  jtoifd^en  fie  gefteHten  Dereinigten  Silbe  gegeben  ^aben,  tt)orin  nid^t  nur  ba§  ^rinjip 
be§  ©tcreoffopS,  fonbem  fogar  bie  ^auptfac^c  feiner  Stui^fü^rung  entl^alten  fein  ttJürbe. 
3}cn  SRalcm,  weld^e  fid^,  frül^er  me^r  afe  jjefet,  mit  ben  »iffenfd^afttid^en  Orunblagen  i^rer 
ftunft  befd^äftigten ,  Waren,  wie  eS  fd^eint,  bie  (ärunbgefe^e  bcö  fiörperlid^fel^eniJ  ebenfall§ 
\^m  longc  befannt.  ®cnn  ebcnfold^e  3cic^wungen,  wie  ^orta  entworfen  l^at,  follcn  )Don 
Söcopo  ba  ©mpoli  (geboren  1554,  geftorben  1640)  im  SKuffe  SBicar  in  Sitte  auf* 
betDQl^rt  werben,  ^t  jwei  Don  i^nen  ftetten  benfclbcn  ©cgenftanb  Don  jWei  wenig  Dcrfd^iebcnen 
®ejt(^tSpunften  bar.  3)ag  auf  ber  redeten  ©eite  liegcnbe  Silb  ift  Don  einem  mc^r  linfS 
gefaßten  ®efid^tSpunfte  afö  baS  auf  ber  linfcn  ©eite,  genau  fo,  wie  eS  Derlangt  wirb,  wenn 
bie  Silber  einen  ftereoffopifd^en  ©ffcft  l^erDorbringen  foHen.  greilid^  aber  fann  biefer 
Umftönb  rein  jufäffig  unb  nur  baburc^  ^erDorgerufen  fein,  ha^f  wie  ^elml^ol^  meint,  ber 
Walcr,  mit  feiner  erften  Strbeit  nid^t  jufrieben,  auS  einem  etwaiJ  Deränberten  ®efid^tSpunfte 
«ine  jtocite  S^i^^ung  entwarf. 

8ür  bic  Steujeit  jebenfattS  fd^einen  aber  Jene  Äenntniffe,  wenn  fte  überhaupt  in  bem 
Umfange  eyiftierten,  Derloren  gewefen  ju  fein,  unb  eö  ift  anjune^men,  ba§  SB^eatftone 
frine  fc^öne  SntbeAing.ganj  fetbftänbig  gemad^t  l^at.  @r  entwarf  jwei  3ci<^nungen  bei^felben 
ftöTperS  genau  fo,  wie  bie  Silber  ouf  ben  Slc^^uten  ber  beiben  Singen  fid^  barftetten 
wiiöten,  unb  erfanb,  um  biefe  jwci  Silber  ol^ne  ©d^wicrigfeitcn  ben  betreffenben  äugen 
Ote^}eitig  ju}ufül^ren,  biejenige  Sorric^tung,  weld^eje^t  unter  bem  Flamen  fter eoffopifd^er 
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9ig.  278.  XBflrfel  Mtt  bom  betrad^tet. 


f|H0.  274.  «Bfitfd  bon  ber  Gelte  betrachtet. 
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^aS  9(uge  unb  bad  ©iereoffo^. 


äpparat  allgemein  bcfonnt  ift  unb  bie  ttiir  in  il^rcr  Ginrid^ng  iaib  nö^er  bctrad^ten 
toollen.  SSor  ber  §anb  fd^cint  cS  aber  bc§  bcffcren  fficrftänbniffeS  wegen  ^tnecfmägig,  einige 
SSotbemertnngen  ju  mad^en. 

5)ie  beiben  Singen  nehmen  alle  Sid^tftral^Ien  auf,  tod^t  in  nid^t  ju  großem  SBinfel 
mit  ber  ©el^ad^fc  einfallen;  bamit  biefelben  aber  öon  ber  ©cde  ju  einem  Silbe  ücrcinigt 
werben,  muffen  fie  auf  bie  fogenannten  ibentifc^en  ©teilen  ber  9lcfe^aut  fallen,  ©a» 
nur  bei  ben jenigen  Strahlen  ber  gaU  ift,  welche  bon  bem  ^eujungäpunftc  ber  @e^a(^fcn 
ausgeben.  3)en  ©e^nerü  nämtid^  l^aben  wir  unS  al§  einen  gafemftrang  ju  benfen,  Weld^cr 
fic^  in  jwei  ganj  gleiche,  auf  ber  S?efc]^aut  enbigenbc  Stfte  jerteilt.  Die  ^icr  f^mmctrifd} 
angeorbneten  gaferenben  gel^ören  in  bem  regten  unb  linfcn  Stugc  paarweifc,  wie  bie  ginget 
ber  §änbe,  jufammen.  ®8  bewirft  eine  einjige  SJorfteHung ,  wenn  biefe  f^mmctrif^en 
Sße^l^autfteHen  in  beiben  Slugcu  in  gleicher  SScife  erregt  werben.  Dagegen  bleiben  bie 
SSitber  in  imfrer  ©celc  getrennt,  wenn  bie  ©inbrüdte  nid^t  bon  ibentifc^cn  ?ßunftcn  ber 
yid^^aut  aufgenommen  worben  ftnb.  Unfer  fförpcrlic^fcl^en  befte^t  alfo  barin,  ba^  wir 
unfre  Singen  fo  cinftcHen  unb  rid^ten,  bag  bie  bon  einem  fünfte  lommcnben 
©trauten  in  beiben  STugen  jene  ju  einanber  gel^brigen  ©teilen  ber  SRefe^aut 
treffen.  (£§  ift  bied  ftreng  genommen  in  jebem  SlugenblidC  immer  auc^  nur 
für  einen  einjigen  ^unft  möglid^,  alle  anbem  fünfte  fc^en  Wir  boppelt;  nur 
achten  wir  gewö^nlic^  nid|t  barauf,  bog  ftd^  bie  SBilbcr  im  großen  ©onjeii 
jiemlid^  bedEen  unb  bie  Unbeutlid^Ieit  aföbalb  berfc^winbet,  wenn  wir  mit  äluf^ 
merffamfeit  bie  boppelten  Konturen  ind  Singe  faffen  wollen. 

SBenn  wir  in  geraber  ßinie  l^intereinanber  jwei  brennenbc  S^erjcn  auf* 
ftellten  unb  balb  bie  eine,  batb  bie  anbre  mit  unfern  Slugen  fixieren,  fo  bemerfen 
wir,  bag  wir  nur  bon  berjenigen  glamme,  auf  weld^e  wir  gerabc  unfre  Stugcn 
rid^ten,  bie  ftd^  alfo  im  SreujungSpunftc  ber  ©el^ad^fen  beftnbet,  ein  einjige§ 
99ilb  erhalten,  baß  bagegen  bie  anbre  glamme  immer  jwei  Silber  ^erborruft. 
3Ran  fann  nun  neben  bie  eine  ber  beiben  ^erjen,  glcid^biel  ob  neben  bie  nähere 
ober  neben  bie  entferntere,  ein  jweiteS  Sid^t  ftellen,  fo  ba§  alle  brei  mit  ben 
Singen  in  gleid^er  ^orijontalebene  liegen,  unb  erl^ölt  bann,  wenn  man  ba§ 
einjeln  ftel^enbc  fijiert,  bon  ben  beiben  anbem  bier  Silber.  3)ic  beiben  mittelften 
babon  fönnen  jur  Sedtung  gebracht  werben,  unb  jwar  auf  jweierlei  SBcifc,  in« 
bem  man  cntweber  bie  fixierte,  einjelne  Äcrje  fo  ftellt,  ba§  bie  öertängertcn 
©el^ac^fen  bie  beiben  anbem  Äerjen  treffen,  ober  fo,  \>a%  man  jene  beiben 
Stammen  in  bie  SRid^tung  ber  ©el^ad^fen  bor  beren  SrcuäungSpunft  auffteDt. 

Slnftatt  ber  beiben  ffierjen  fönnen  wir  nun  aber  ftercoffopifd^  geäcit^netc 
Silber  bor  bie  Singen  bringen,  unb  ber  Shifeen  biefer  Slugenübung  wirb  unö 
5io.27ö.    auf  frappante  SBeife  bcmertbar  werben,    gig.  276  fteKt  ben  gatt  bar,  wo  bie 
Singen  a  fo  gerichtet  finb,  bag  fic^  bie  ©e^ad^fen  in  b  freujen,   ober  bai  ber 
5ßunft  b  bon  beiben  Slugcn  fixiert  wirb.    SBirb  biefe  Slugenrid^tung  feftge^atten,  fo  muffen 
jwei  ftereoffopifd^  gezeichnete  Slnftdötcn  auf  ibcntifc^e  SRefel^autfteHen  fallen  unb  jur  S)ecfung 
gebracht  werben,  fowol^l  wenn  fie  bei  c  in  bie  ©e^ric|tung  gebrad^t,  ate  auc^  wenn  ftc 
in  d  aufgeftellt  Werben.     3n  jebem  ber  beiben  gäHc  bereinigen  fid^  bie  beiben  Silber  in 
unfrer  Sorftettung  ju  einem  einjigen,  wir  fe^en  ben  bargeftellten  (Segcnftanb  törpttlid), 
unb  5War  afö  ob  er  ftd^  in  b  befänbc.    Der  ^erborgebrac^te  ®ffeft  ift  ober  für  beibe 
göHe  ein  berfd^iebener ,   benn   wenn  wir  j.  S.  bie  beiben ,   bon  einer  unb  berfelten 
^^ramibe  gmommenen  Slnfic^ten  (gig.  276)  in  c  aufftcHcn,  fo  nimmt  baS  tinfe  Singe  bö8 
linfS  liegenbe,  bai^  rechte  Slugc  bag  red^tS  liegenbe  Silb  auf,  unb  ba  biefelben  genau  ben 
Slnfid^ten  entfprec^en ,  welche  wir  in  SBirflid^f eit  bon  einer  mit  ber  ©pifee  unfern  Slugcn 
jugcrid^tcten  5ß^ramibe  l^aben  würben,  fo  mfen  fie  aud^  bei  ber  angenommenen  Slrt  ber 
Sctrad^tung  ben  ©inbmcf  einer  erl^abenen  5P^ramibe  ^eröor.     SBenn  wir  bagegen  in 
eine  ^o^le,  mit  ber  SafiS  unS  jugefe^rte  5ß^ramibe  ^ineinfd^auen,  fo  erl^ölt  baS  Iinfe8lu0c 
eine  Slnfit^t,  wie  fie  baS  red^t^  gejeid^nete  Silb  barpellt,  unb  baS  redete  Slugc  eine  iold^t, 
wie  baS  linfc  Silb  jeigt.    Da^er  fd^eint  auc^,  wenn  wir  bie  ©e^ad^fen  bor  ben  in  d 
auf gefteHten  Silbern  fid§  freujen  laff en ,  ba§  bereinigte  Silb  einer  berticf ten  unb  mit  bev 
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Qpx^t  uni^  abgetuanbten  ^^ramibe  anjugel^ören.  SSemerlendmert  ift  babei  bie  Söufd^imgr 
tDcI^e  loir  in  betreff  ber  fd^cinboren  liefe  erfal^ren.  S)iefelbe  fielet  in  bcm  jule^t  be- 
ixaä)tttm  SaQe  \>\tl  bebeutenber  au^  afö  Dorl^er. 

auf  bicfc  SBcife  lonn  man  noc^  bemfelben  5ßrinjip  enttoorfene  S^i^nungen  bon  Sör* 
ptxn  burd^  geeignete  ißetraci^tnng  nod^  99elieben  ju  einem  erl^abenen  ober  bertieften  99itbe 
öcrcinigcn.  Unfre  Sigur  277  gibt  ein  onbreä  Seifpiel,  beffen  Setrad^tung  für  jeben, 
bcr  ftc^  bie  äRül^e  ber  ungewohnten  ?(ugeneinftellung  nic^t  berbrie^en  lägt,  l^öc^ft  le^r^  unb 
gemifercid^  »erben  wirb.  8ltö  ein  bequemes  ipilfämittel,  bie  Stugen  in  ber  erforberlid^en 
Seife  ju  richten,  fann  übrigeng  eine  ©tricfnabel  bicnen,  toeld^c  man  in  ben  burd^  $ßrobieren 
(citl^t  ju  finbenben  ÄrcujungSpunft  ber  ©e^ad^fen  l^ölt;  man  betoegt  fie,  inbem  man  fic 
fd^rf  fiyiert,  langfam  auf  bie  3rf^^u«9  ober  bie  Stugen  ju,  bi§  bie  mittelften  ber  bicr 
Silber  eben  jur  S)edEung  gelangen.  S)ie  ©e^ad^fen  1^  int  er  ber  ßcid^nung  erft  ju  freujen, 
alfo  bie  Silber  bei  i^rer  SuffteKung  in  c  (f.  gfig.  275)  ju  bereinigen,  ifl  fd^wieriger;  in« 
bejfen  fann  man  fid^  baburd^  l^elfen,  bag  man  bei  getoöl^nlid^en  ftereoffopifd^en  Silbern  fic^ 
öorfteHt,  afö  xooUt  man  burc^  bie  in  rid^tiger  ©el^weite  gehaltene  ßcic^nung  ^inburd^  einen 
cttoa  7 — 8  m  entfernten  ©egenftanb  in§  Sluge  ju  f äffen  fuc^en. 


\ 


2ri0.  276.    eteteoflopif^e  euber  einer  ^pi^ramibe. 


3n  bem  f^on  ertt)ä]^nten,  t)on  SS^eatftone  erfunbenen  ftereoffopifd^en  9lpparate  finb 
üffc  bie  ©c^wierigfeiten,  toeld^c  ein  berartigeS  gejtoungeneS  ©eben  barbietet,  umgangen, 
unb  bcr  übcrrafd^enbe  ffiffeft  jcigt  fid^  jebem,  ber  fid^  ber  ®rünbe  aud^  nid^t  betonet  ift. 

S)ie  erpnbung  SB^eatftoneS  ift  übrigens  jfd^on  am  21.  3uni  1838  bcr  ©öniglid^en 
®cfcllf(^aft  }u  Sonbon  borgclegt  toorben.  S)er  Slpparat  (gig.  278)  bcftanb  auS  ebenen  ©piegeln 
A  unb  B,  üon  etwa  22  qcm  Cberfläd^e,  locld^e  unter  fid^  einen  SBinfet  öon  90 «  bilbcn. 

^ort  t)or  bcrfelbcn,  in  bcr  gcid^nung  aber  nid^t  angegeben,  befinbet  fid^  ein  fleineS 
örcttd^en  mit  jtoei  Öffnungen  für  bie  Stugen,  bie  fo  ben  Spiegeln  fel^r  gcnftl^crt  werben. 
ScittDärtS  baöon  finb  jwei  aufredet  ftel^enbc  Satten  angebracht,  an  benen  bie  beiben  ©lieber 
C  unb  D  fid^  öor«  unb  rüdtwörtS  bewegen  laffen.  Stuf  biefcn  ©d^iebem  werben  bie  fterco* 
ffopift^en  Qz\d)mmQtn  befeftigt;  il^re  Silber  erfd^einen  in  ben  ©piegeln  unb  Werben  in  biefen 
bon  ben  Stugen  betrad^tet.  3)a  jebeS  Sluge  Wegen  feiner  na^en  ©tettung  ju  ben  ©piegeln 
immer  mir  ein  einjigeS  Silb  fie^t,  fo  Wirb  e§  nid^t  leidet  beirrt;  augcrbem  aber  erlaubt 
bicje  Sorrid^tung  öiel  größere  Silber  ju  betrad^ten  aU  mit  freien  Stugen. 

SB^eatftonc  fetbft  erfe^tc  feinen  Stpparat  balb  burd^  ein  anbrcS  ^nftrument,  weld^eä  in 
(einer  bequemeren  ^anb^abung  groge  Sorjüge  öor  jenem  l&at.  ©tatt  ber  ©piegel  wanbtc 
«t,  um  bie  Silber  in  bie  Stugen  ju  werfen,  ^riSmen  an,  bie  er  mit  ben  bred^enbcn  Tanten 
cinonber  ju  gerichtet  l^atte. 

3)ie  fd^ematifd^e  Stbbilbung  gig.  279  berfinnlid^t  bieg  Strrangement  unb  feine  SBir* 
fangötoeife.  Son  ben  Silbern  a  unb  b  ge^cn  bie  ©tral^ten  f  in  bie  ^ri^men  c  unb  d, 
tocrben  burt^  biefelben  in  ber  SRid^tung  h  gebrod^en  unb  gelangen  fo  in  bie  9tugen,  welche 
bie  Silber  afö  ein  einjige§  in  ber  SRic^tung  h  i  erblidfen.  S)ic  gebräud^lid^fte  äußere  gorm 
Mcä  5|Jri§menftcreoffop§  jeigt  gig.  281. 

^  So  jWerfentfpred^enb  biefer  Stpparat  aud^  war,  fo  litt  feine  ^erfteHung  bod§  an  einer 
Stoßen  ©c^wierigfeit.     SS  ift  nömlid^  fd^wer,  jwei  ööllig  gleiche  5ßriömen,  wie  fie  baju 
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bcrlangt  weiben,  ftdi  ju  ti[;rf{^affnt.  ä(bei  au(t|  btefet  Übelftanb  mürbe  gehoben,  beitn  brr 
fc^ottifdie  ^fiqfifer  ©tclüftcr  tarn  auf  bie  geniale 3bee,  eine  gelcb^nlic^e  Sinfe  mitten  auS: 
einanbet  ju  fiineiben  unb  bie  fieibeti  OÖftig  f^nimetrifc^en  ^iilften  on  ©teUe  ber  Sßriämtn 
einjufe^oi.  ©r  erhielt  but(^  bie  fi)^ärifi^e  firümmung-  (einet  ®Iäjer  noc^  eine  »otteil^nile 
SßergtögeniHg  bet  ©Übet,  roeli^e  jur  ©t^b^ung  bet  ^äufdiung  locfentlirfi  beiträgt,  ito^ 
biefei  l^emontcuninnung  Hergingen  inbeflcn  noä)  Diele  ^a^re,  e^e  bie  aUgemetne  älufmetf^ 
famleit  bem  ©tereoffop  jugelenft  mürbe,  unb  roenn  nic^t  bet  tofi^e  ftanibfifd|e  ©inn  ®e= 
fallen  an  ben  teijenben  33unbetn  gefunben  ^ütte,  fo  roäte  bieUeidit  §eute  nod)  baS  iStereos 
^op  für  baS  ffcoie  ^ublilunt  nic^t  Uot^nben. 


rr  (Inc)  STiflaQiniitwai. 


©teuftet  tarn  im  ^eibft  1850  nai^  JßariS  unb  jeigte  feinen  9lp()atat  ben  bottigeit 
Slatutfotft^eni. 

3n  ©eufft^Ianb  t)atte  f^on  1844  ber  «ßrofeffot  Sfiofer  p^otograp^ifi^e  ©übet 
fiit  boS  ©tereoffop  angefertigt;  fein  ©cri(^t  batuber  max  m  i)DDeS  „9lepertotium  bet 

5ß^^rrt"  QbgebrutB,  abet 
natürlich  bockte  nienronb 
bei  uns  i>ax(m,  fo  raft^ 
aus  bem  etwotbenen  Sli= 
pitate  aQgemeinen  SBufe« 
JU  jie^en.  33a  bie  ©ai^e 
gebmcft  unb  regiftriert 
mar,  mar  eS  ja  gut. 

3n  ^arifi  ging  boä 

taf(^er.     ®er  aI8  ^W 

firet   «nb    aKat^ematitet 

befannte  Slbbf  SÜDigno 

erfannte      augenblirfl'fiiF 

tDet(^  günftige  ^ufita^e 

baä  ©tereoftop  im  ^U" 

blifum  ftnben  muffe.   ®t 

beffimmte  ©terofter,  bem  ouiSgeieic^neten  Optiler  3;u6oScq  bie  ^erfteßung  Bon  Steteo' 

ffopenapparaten  ju  übertragen  unb   auS  biefem   berühmten   ©tabliffement    betbteitelen 

fidl  nun  in  furjet  QeÜ  bie  übetaC  mit  ©ntjüden  aufgenommenen  Slpparate  übet  aüt 

Simber.     ÜberoH  mürben  fie  noi^emot^t.      StuSfteHuttgen  ftereoflopifd^er  ©ilber  bun^* 

manberten  SWeffen  unb  Sa^rmötlte,   unb  ie|t  finbet  fid|  baä  Steteoffop  atS  eine?  i'^ 

beliebteften  Unter^altungSmittel  faft  in  jeber  gamilie.     S)ie  Sinfen^älften  tiot  man  ia  ^^ 

quemeten  gagbarteit  megen  ninb  gefdjltffen  unb  in  berfd^tebbaren  |iüifen  befcjWgt,  totii^ 

ein  ©infteHen  in  bie  für  jebeä  9lnge  paffenbe  ©tennroeite  geftatten.    Sabutifi  betonun'  b« 


SB^tulfUiRtliM  evtcgcIRnulbli. 
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Apparat  ä^nlic^leit  mit  einem  geWö^itli^en  Dpemguder,  ber  unten  in  einen  btetedigen 

fiüRen  enbigt,  wie  et  \ä)m  bei  gig.  279  fid^töar  toitb.  Sin  bet  oberen  SÜanb  bieleS  Iäng= 

lidien  Säftt^enS  befindet  ftc^  eine  klappe,  um  fiii^t  einjulaffen,  roenn  ißilbet  befe^en  nerben 

iollni,  bte  auf  einem  unburctifictitiQen  ®runbe  fte^en;  bie  ^nnenflä^e  be3  SaftenS  ift  ges 

f(t)iDätjt,    um   baS  Si(t|t  nur  üon  einer  @eite 

auftuKen   ju   laffen.      ^ez  SSoben,    bag  ^eigt 

ia,  n>o  bie  Silber  eingelegt  roerben,  iß  bur<i|° 

brottien,  loeil  manche  Silber  auf  burc^fi^einen« 

bcn    ®faSptatten    erjeugt    merben    unb    banu 

bei   gef^Ioffener  Stoppe    gegen  ba*  fiid^t  be= 

trolltet  fficrben  müflen.     Stu^eibem  ober  ^at  man  9Ipparate  o^ne  ode  SIuffteQung ,  bloße 

SintenpQflre ,  iRoKapparate  jum  3"fit"nienRappen  u.  f.  m.,  öon  benen  loir  nur  bie  in 

gig.  262  bargefteüte  bequeme  ©inrii^tung  Dorfütiten.     SBrewffer  ^at  not^  bie  Sinfen  Der* 

boppett,  fo  boS  et  jjebeS  Silb  burc^  jKet  Sinfen 

onüeftt    unb    eine    härtere    SJergrögerung    bei 

geringerem  SSoIumen  gemJnnt. 

$En  ben  §änben  ber  Sranjofen  nnirbe  bor 
ollen  SJingen   bie  ^ß^otogrnp^ie   jur   ^erVots 
brrngung  ftereo^opiftfier  äbbilbungen  tieranges 
jogen,    unb    in   ber  X^at   roürbe   o^ne   biefe 
Sd^mefterfunft  bte  Sfieatftonefc^e  Srfinbung  fi(| 
nur  auf  bie  einfa^ften  geometiifcf|en^at|leßungen 
^ben  befd|rän!en  muffen,    ^ie  Camera  obfcura 
Ixigfgnt  jeid|net  üon  ben  fomplijietteften  ®egen= 
flänben  mit  abjolutcr  ®enauig!eit  bie  geringften, 
bim^  bie  Bcrfd)iebenen  Oefitl^tSpunfte  bebingten 
Kbmti^ungen,   unb  bie   p^otograp^ifdie  platte 
firiert   bie    99tlbet   mit  iE)ren  imenblii^  feinen 
flb^fungen   t>on  Sii^t  unb  @d)atten,   raie  fie 
iti    augenbli^ic^n    SSeleuc^tung    entf preisen, 
Senn  in  bet  S)arfteIIung  fötperlid|et  ®egenftänbe  ift  niti|f  nur  bie  äußere  Kontur  ba8 
SSefenfli^e ,   fonbetn  ebenfo  gut   ani)  bie  SBcrteifung  ber  §efligleit.     Olonj   unb   a3e= 
ft^ottung  I|ängen  gleiiifoHS  Don  bem  SeobaditungSorte  ob,    unb  bie  genauefte  Serüif* 
üct|tifliing    biefer  9Komente   ift   notwenbige   93ebingung 
tineä  günftigen  Sffeftä.     Sorjügli^  lefiren  bie  Canbs 
((^aftäbilber,  in  roelifier  ®eife  biefe  foft  »erfifiniinbenben 
^(flieben^eiten  ju  bem  (Sffette  beitragen. 

Sßir  fe^en  ben  %oben  aufftetgen  unb  fii!^  in  meilen^ 
iDcitet  Seme  Bertieren,  Weit  in  bie  Suft  ^inein  loien 
bie  @ipfet  ^o^er  Serge  unfern  Slid,  mir  bergraben  unS 
in  bie  @(^Iuct|ten,  bie  eine  faft  unergrünbli^e  Xiefe  Der: 
roten,  ißor  unS  t^nt  fi^  ein  f^toffer  Wbgtunb  auf. 
Bit  fügten,  bafi  roir  auf  einem  über^ängenben  Seifen 
flehen,  imb  boritbet  fiinmeg  Rängen  bie  St^eige  einer 
unä  beft^attenben  Sfiefet,  beten  Mfte  roit  greifbat  Bot 
ttnfetn  9lugen  mahnen.  5Kd(^  überrafdicnber  faft  fmb 
bie  9nfi<^ten,  njeldie  un§  in  boiS  innere  bon  ®ebäuben, 
in  ^o^e  Xome,  fange  3i'nnierrei^en   ober  roeite,   mit  „    ^g, 

mand^Iei    ©egenftäuben    angefüHte    SRüume    fü^en.  «j^MipeiKfiSt»  iprwriKnBdtiiiiBii. 

3ebe  Sanneliening  ber  Säulen  tritt  un8  ttin  ploftifc^ 

entgegen,  baS  ©i^ni^merl  TOärtift  auS  bem  ®etäfet  ^erauS,  unb  bie  eigentümlid^en  ®Ianjs 
«ff^e,  bie  baburi^  ^erborgcnifen  merben,  baß  jcbeS  Stuge  berfc^iebenc  Stellen  ber  fforper 
Dom  IieSften  £id|te  niberftratilen  fie^t,  laffen  baS  äHaterial  genau  unterfdieiben.  @in  SRus 
feum  bon  ©fulptutatbeiten  gibt  unfern  991icfen  in  jeber  Entfernung  Sln^altepuntte.  X>ie 
tnl  euit  bei  iftHnb.   t  Kufl.  S.  St.  34 
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Siguten  pe'^en  feKftanbig  ba,  fie  treten  auf  unS  ju,  fie  finb  nirfit  qI8  Silber  bur^  eint 
gemeinfame  $at>ietf(ä(^e  miteinanber  öerDiinbEn;  roirilii^e,  fii^tbote  Suff,  in  ber  bie  Sonnens 
ffÖMtn^en  ftimmem,  umgibt  fie  bon  allen  ©eiten.  $ier  fe^en  mir  eine  ontite  SRonnor^ 
dilbfäule,  TODtan  mir  bie  ©puren  ber  SJerwittening  mit  ben  Oingetn  unterfingen  rooDcn; 
bort  ftet|t  eine  SBronjefiflur,  beren  glotte  Dberfläti)e,  ©lonj  unb  ^axbt  eben  nur  bun^  baä 
Muge  em|)funben  unb  gebeutet  metben  lonn.  Unb  mit  eben  ber  SBoHfommen^eit,  mit  meli^n 
^ier  leblofe  @egenßänbe  fic^  batfteDen,  laffen  ftc^  ftereoffoptfc^  Slbbilbungen  Don  ^erfonen, 
^orträta  u.  f.  m.  aufnehmen. 

!Bie  ©mpfinblic^feit  ber  p^otograp^if^n  Präparate  ift  fo  meit  gefteiflert  rootben,  baß 
wir  ben  belebteften  SRarftpIatj  in  einem  einzigen  SRoment  fifiert,  ben  fliegenben  ffiogel, 
baS  roeUenberoegte  IBieer  im  ©tereoflop  fe^en  fönnen. 

©0  gering  nun  auc^  felbfl  einer  genauen  Unterfudiung  bie  perfpefttDifc^en  91bn>eid|ungen 

ber  betbcn  Silber  erft^eincn,  fo  finb  fie  boc^  —  äumol  bei  Sonbfi^aftcn  —  größer,  olS  fie 

ber  Entfernung  unfrei  Wugen  entfpre^en  Kütben.    S)ie  p^otograp^ifi^en  ^Tpparate  »erben 

bei  i^rcr  Slufnu^me  in  grbfietem  Slbftanbe,  aI8  unfre  Stugcnroeite   beträgt,   Soneinanbei 

aufgefteQt.   ^oburi^  mac^t  benn  ouc^  baS  ßereo^opifdie  ^ilb  ben  (£inbrucf,  atS  ob  Vit  e£ 

mit  einem  um  fo»ieI  größeren  Sin= 

tel  ber  ©e^ac^fen   betra(f|teten,  ali 

ob  ein  berfleinerteS  HKobeß  Don  mi 

au8  größetet  9Iä(ie   gefe^en  würbe. 

S3n8    ©tereoffop    übcnoirtlii^t   bie 

SBitflit^teit ,  unb  fo  effeltBott  oud| 

bie  ^intereinöubet  liegenben  Partien 

auf  biefe  SBeife  uoneinanbet  (oSgelöft 

Kerben,  fo  batf  bodj,  loenn  ber  Wüi 

türlidifeil  nid)t  Eintrag  gef((|e|en  foH, 

eine  geioiffe  ©renje  bamit  ni(^t  iiber= 

((^ritten  merben.      Jfn   ben  Äunft= 

^anblungen  finbet  man  ftereojlopifi^ 

9Ibbilbungen    beS   äRonbeS,    beffen 

Sntfemung  bo^  fo  groß  ift,  bafe  i^t 

gegenüber  eine  aufnähme  üon  pei 

veifi^iebenen  ©tanbpunlten  auf  ber 

Erbe  biejenigcii  Knfii^ten  nid)t  geben 

lönnte,   roelt^e  jur  ^lertorbringung 

8i(.  ta.  etmoffopH*«!  «»parat  tum  3uiii«mtnnii|i»at.  eineS  fterecftopift^en  UffefteS  crfo^ 

berli(^   finb.      Sfugcrbem   au(^   ift 

ber  SRonb  Dun  folgen  Iiimenfionen ,   bafe  lotr  mit  unferm  ©e^opparat  i^n  nie  in  fei"" 

lotolität  umfaffen  unb  unä  mit  unfern  Ibrperliäien  Slugen  bitclt  nur  »er|ältniämü6ig 

fet)r  fleinc  Sieile  bau   i^m  jum   Silbe   bringen  lönnten.      9Iitt|täbeftoroeniger  erftfieinen 

biefe  SDionbftereoffopen  toUftÖnbig   fbrperlit^;    ber  9Konb    tritt   unS    qI6  Sugef  gegen« 

über,  ja  biäiüeiten  ift  baS  iWelief  fo  bcbeutenb,  bog  er  roie  ein  Ei  mit  ber  ©pi^c  ""^ 

jugcfeiirt  erft^eint.     SGJie  ift  biefcr  Effett  errei^t?    Diic^t  anberä  all  mit  3u§ilfena6'nf 

ber   eigentümlichen    fdieinbaren  ©c^monhmg   um   feine  5DüttelQ[^fe   (Vibration) ,  bie  ber 

SRonb  befiel ,  unb  infolge  beren  er  ber  Erbe  ni^t  immer  biefetbc  ©treibe  bloß  ju!e^rt, 

fmibem  abroec^felnb  bon  bet  einen  urb  ber  anbem   ©eite  i^r  einige  fiSngengrabc  mtlfl 

üon  rei^tS  unb  linlS  jumenbet.     3üt  bie  ^erfteHnng  ftcreoflopifi^er  Silber  ober  bleibt 

e8  fi*  OÖHig  gleic^,  ob  bet  Slufno^meftanbpunfl  beränbett  mirb  ober  ob  ber  ®egenflanb 

eine  SJrebung  erfährt,  bie  für  ben  5ßunft  bet  ^ufna^me  je&t  eine  üerünberte  Änfn^'  Bf 

»ä^rt,     Unb  bei  beni  Slionbe  ^at  man  baUon  infofem  ^ntiwnbung  gemotzt,  aß  nion  tn( 

beiben  p^otogtaptjifdien  ©übet  nit(|t  gleic£)jeitig  na^m,  fonbem  baä  eine,  menn  er  mept 

ton  feiner  linfen  ©eite  jetgte,  baS  onbre  bagegen  erft  naif  fflerlouf  einiger  3^" '  ^^^  *T 

injtoififien  irieber  bur^   feine  HRittellage  Ijinbüti^gegangen  mar  unb  einen  entfp«^" 

gtb|eten  Seil  feiner  reiften  Jpälfte  IievDotfc^rte.     3e  »eitet  bie  ^ufna^men  ouSeinanbei^ 
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liegen,  um  fo  größer  lüirb  bic  SJerjd^icbenl^eit  bcr  S3ilbcr,  um  fo  rjcrDortrcteubcr  baS  SftcKcf, 
ba§  fic  im  ftercoffopifc^cn  Slpparatc  geigen,  ougfaHen. 

]la0  %tUfitXtoi}{Op.  (Sin  fernes  ®ebirge  t)erm5gen  tt^ir,  menn  mir  ed  juerft  er^^ 
Widcn,  nur  fc^tticrig  in  feine  Siefenöer^ältniffe  aufjulöfcn.  ^ier  flehen  ebenfalls  bie 
Sagen  ju  na^e,  atö  bag  bic  bciben  Silber  merflid^  öerfd^icbene  Seiten  jeigen  fönnten,  unb 
bie  fernen  Säerg^üge  erfd^einen  öon  geringer  5ßlaftif,  faft  nur  öon  einem  hiliffenartigen  Stn« 
fe^en.  Xuxd)  baS  t)on  ^elml^ol^  erfunbene  Xeleftereoffop  aber  merben  unfre  3(ugen 
gemiffcrmafeen  um  mehrere  ölten  boneinanber  entfernt,  fo  ba§  bie  Silber,  »eld^e  fte  aufs^ 
nehmen,  bie  gefe^enen  ©egenftänbe  in  einem  größeren  SBinfel  umfpannen.  S)ie  Sluflöfung 
ber  licfenüer^ältniffe  wirb  baburc^,  »ic  bei  ben  p^otograpl^ifc^en  ©tereoffopbilbcm,  eine 
Diel  entfc^iebenere. 

Sie  ©nrid^tung  beS  leleftereoffopS  ift  fe^r  einfa^  unb  Iö§t  fid§  an  bem  SB^eatftone* 
f(^en  ©piegelftereoffop  (gig.  278)  Befd^rciben.  S)er  Slpparat  ift  aber  bireft  jur  S5e* 
tra^tung  ber  Sanbfc^aft  eingerichtet;  bie  Silber  »erben  ba^er  aud^  t)on  i§m  felbft  aufge^ 
nommen,  unb  jmar  gefd^iel^t  baS  burd^  jmei  @piegel,  meldte  an  ©teile  ber  beiben  @d^ieber 
€  unb  d  angebracht  unb  fo  gegen  äugen  gerid^tet  finb,  bag  fie  miteinanber  einen  SBinfel 
t}on  90^  mad^en,  alfo  beit  beibeu  Ileinen  Seobad^tungSfpiegeln  a  unb  b  paraUel  gerid^tet 
finb.  Sie  beiben  @piege(bi(ber  ber  Sanbfd^aft  n)erben  nun  um  fo  größere  perfpeftiüifd^e 
9bmeid^ung  l^aben,  je  weiter  bie  @piegel  Doneinanber  abftel^en,  unb  mit  ber  Entfernung 
muffen  ba|er  bic  liefenbimenftoncn  um  fo  beutü^er  hervortreten.  Stnftatt  ber  Scob* 
ac^tungSfptegcI  befinben  fid^  bei  a  unb  b  5n)ei  ^riSmen,  beren  totale  9lef(e^on  bic 
@piegel6ilbcr  ungcfc^toäc^ter  jurüctgibt,  fie  ftnb  xvit  bic  Sinfen  in  bem  Sretofterfd^en  9(p$ 
parat  in  Ralfen  gefagt,  fo  bag  j[cbeS  S(uge  o^nc  Stnftrengung  baS  il^m  jufommenbe  Silb 
betrachten  fann. 

©d^Iicglid^  motten  »ir  noc^  auf  eine  praftifd^e  SSertoenbbarfeit  beS  ©tereoffopS  auf*: 
merffam  mad^cn,  toeld^c  öon  Soöe  ^ertjorgel^oben  »orben  ift  unb  bie  in  i^ren  intereffanten 
Gffeften  ju  prüfen  unfern  Sefem  Sergnügen  bereiten  toirb. 


Tröste  dich,  wenn  edlen  Gaben 
I  Nicht  des  Volkes  Jubel  glückt. 
Was  der   Weise  sieht    erhaben, 
Ist  der  Menge   oft  verrückt. 


Tröste  dich,  wenn  edlen  Gaben 
Nicht  des  Volkes  Jubel  glückt 

Was   der  Weise    sieht  erhaben, 
Ist  der   Menge  oft  verrückt. 


I^ig.  288. 


Sringt  man  jtoei  ganj  gteid^c  3eic^nungen,  etttja  äwet  ed^tc  fiaffcnfd^eine  einer  unb 
berfelben  ärt,  in  einen  ftereoffopif^en  Stpparat  ober  betrachtet  biefelben  mit  freien  Slugen 
fo,  bag  bic  beiben  Silber  fid^  ju  einem  einjigen  bereinigen,  fo  wirb  man,  tro^bem  bafe  bic 
äugen  jmci  Silber  fe^en,  bod^  nur  ben  Sinbrud  einer  planen  Beid^nung  baben,  aber  feine 
liefe  bemerfen.  ,  ©inb  aber  bie  beiben  Saffenfd^eine  nid^t  öon  berfelben  5ßlatte,  ober  ift 
bic  ©(^rift  öon  einem  anbem  ©a^,  fo  toirb  bie  Übereinftimmung  nie  eine  bottfommenc 
fein,  bcnn  felbft  bei  ber  größten  ©enauigfeit  ber  ©c^er  tücrbcn  bie  QMen  unb  Sud^ftaben 
öegencinanber  nic^t  biefclbc  2agc  l^aben.  3^  ©tereoffop  tritt  bieä  beutlid^  l^eröor,  bcnn 
in  bem  öcreinigten  Silbe  seigen  fi^  bie  berfd^obenen  SBorte  nid^t  me^r  in  einer  (Sbene 
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liegenb,  fonbem  fie  ergeben  fii^  hreppenortig  übereinanbet;  fie  fdimeben  gleic^fam  in  bei 
Suft,  unb  bte  DeigebtiidFte  (Sat^Tobe  t^ig.  283  gibt  bnfür  ein  fprec^enbeä  Seifpiel. 

3n  bec  etften  3c<'c  bilben  bie  fünf  SSorte  gleic^fatn  eine  Don  linfä  nad)  teditS  ^u  ab- 
faffenbe  Sreppe;  baä  SBott  „3:rbfte"  fte^t  auf  ber  oberften  ©tufe,  „bit^"  fte^t  auf  bei 
jTOeitcn  unb  fo  foit,  biS  baä  aSort  „©oben-'  bie  tieffte  ©teile  einnimmt,  iie  jtodle  ^äk 
Ocrfiilgt  ben  umgefctiiten  93eg  ton  unten  nat^  oben:  baS  3ßöit(^  „^Itd^l"  ift  fc^einbai 
ba8  tieffte,  „glütft"  bagegcn  ixsi  ^Üc^fte;  in  bet  brilten  3'*'*  eif^cincn  bie  Sorte  in  jirei 
Ebenen  angeoibnet,  (o  bafe  „2Baä",  „SBeife"  iinb  „eifiaben"  ffüfftv  aI5  bie  biijnjifd)ra 
liegenben  ffiiüttdjcn  „bet"  unb  „fie^l"  ju  flctien  fc^etnen.  ^ei  oon  unfern  Sefem  )eine 
klugen  fo  riii)ten  gelernt  ^ot,  bofe  er  fteteoffopifd)e  SSilbcr  obne  Slppoiat  jur  Xetfung  ju 
bringen  Vermag,  für  ben  wirb  bie  Prüfung  fol^er  ffitfdieinungen  nt«^  genugrddiec  fein  alä 
für  bcnjenigcn,  ber  bie  beiben  Silber  crft  ^inter  bie  ^riämen  eineS  flereoffopifc^  Sppin 
rateä  bringen  mug. 

"^oW  ft^lug  nun  Dor,  jroei  ^nide,  über  bereu  ^beutität  dH'cifrt  ^en:f<^en,  alfo  j.  3?. 
einen  Oeibät^tigen  ftaffenit^ein  unb  einen  e^ten,  miteinonber  im  ftereoftopifdien  apparate 
ja  betrachten.  3ebeS  heraustreten  bei  Sdirift  ober  ber  3Eit^"i"g  ""5  ber  Gbene  nriirtie 
auf  ein  Solfifilat  unjnieifel^afl  ^tnbenten.  gbenfo  mirb  man  but(^  eine  ftcreoftopifdie  ^t-- 
tiacfjtung  augenbli(!!id|  Sia^bmd  Oom  Criginalbrud,  3!itelQuflagen  Don  wirflii^  '^ew 
bntden  u.  {.  to.  ju  unterfc^eibcn  bermögen.  Unb  naS  Uon  iSrucfcn  gefaglift,  gilt  natiiilid) 
von  jeber  ^opie.  ^ie  9!ad)atimung  mag  noiit  fo  geft^tdt  gemacht  fein  —  btr  ftneoifopüdie 
Slpparal  ift  ein  fidjereä  SKittel,  fie  ju  entloiuen,  unb  nienn  er  qucEi  ben  3öl((^  felbp  au) 
bie  Wangelbnftigfeit  feiner  ^robufte  aufmerffam  ma^  fann,  fo  fann  er  i^nt  bo<^  nic^t 
in  g(ei(l)er  Seife  bie  SKittel  einer  genügenben  91bf|ilfe  gemö^ren. 


«  |UB  i^rtmMKsBtMn  wah  TcH"- 


-^;'     '^''i': 


V,'*"     ''i'li'l' 


noo)  arffi,  ]ono(tii  jiipp(r<ncn.    »mrifi.    'xit   Binrwiiimg 

isfitc.      'Xofini   ä<nrid)liiiig   nrt»   SCiinifllEng.     Stilni   ^irv^lIllDnirnniirtg   iaiifi   SnCii,   CSoHona,   Srannliorn. 

^(c  3T4nHii«r(rr<A(  31irfaAtoi   auf  Btr  ^«[(laln  älcrnoMirlr.     'S»  ?p{TiigniinFtriini(nl.     äotiRige  Strvmftnng 

ji  Srpmflmnrtilfn.     Soniot  nnb  üüRianidtr.  —  ^pKgrnrrtllDiif.    ätr^^ii^l'-    ^titrcninnmmtntt.    'Snfditarttf 

6nndftsmim  wäi  Snntart,  äogoru  ma  ^([ri^L    ^u  |i(^t  nun  bmif»  ärrnco^i'?. 


xl|l/S  ttot  in  ben  erften  ^ai)xm  be§  17.  Safjt^unbettä ,  ofö  in  bet  ^ollänbifi^en 
K^  @tabt  äKibbeltiutg  baS  S^mro^t  etfunben  mutbe.  @anj  littet  ift  bie  ^a^tegja^t 
^^  "nri^t  ju  bcftimmen. 

Salb  ^eigt  eä,  bie  Sinber  beS  Süibbelburgei  £Bnaenmad|erS  ^ai^arinS  ^anfen 
^tten  mit  (älaäUnfen,  tme  fie  i^r  Sjdtei  in  feinem  @ef[f|äft  erjeugte,  gefpielt.  ^abii  ^ätte 
benn  quc^  äufäflig  baS  eine  jwei  folt^er  Sinfen  in  getober  Sinie  etrooS  entfernt  boneinanbei 
BotS  Suge  gehalten  nnb  not^  bem  Snopfe  eineS  entfernten  Inrnieä  gefi^ut.  2:a  e8  ben» 
(clben  plö^tdi  biel  grögei  unb  nö^cr  erblidt,  ifobt  ti  feine  ©efptelen  auf  biefc  ISrfi^einung 
auftnertfam  gemadit,  ber  fßatti  fei  bnju  gefommen,  ^abe  baS  ^periment  niebei^olt,  unb 
burdt  berßätäige  ^enut^ung  beS  EBeobat^teten  fei  baS  Semrofii  erfunben  morben. 

SÖalb  folt  ber  SBtißenmadier  $an8  ßivpetftein,  CipperS^eim  ober  flapre^,  roie 
ei  berf(f|ieben  genannt  toirb,  tton  einem  Unbelannten  aufgefuc^t  unb  beauftragt  norben  fein, 
einige  ^o^Ie  nnb  erhabene  @Iäfer  nac^  feiner  Eingabe  ju  fc^eifen.  9(13  biefelben  fertig 
maren,  noEim  fie  ber  grembe  in  bie  ^nnb  unb  beobai^tete,  inbem  er  ein  ^o^IeB  unb  ein 
n^beneS  ®Iaä  balb  nä^er,  balb  femer  bDneinanber  ^ielt,  bur^  fie  ^inburd)  bie  @egenl>. 
2!er  @la2f(f|Ieifer  merlte  fid^  fein  SJerfa^ren,  unb  als  er  aQein  Dar,  berfuäite  er  in  gleii^i 
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SBeife  buo^  ä^nti^e  ®(äfet  ju  btiden.  2!on  bem  ßtfotg  iifeertafi^t,  fei  er  auf  bie  3bee 
flelommen,  bie  i'iiifen  in  bet  geEtgiieten  ©ntfemung  bauetnb  miteinanber  ju  befefligen,  unb 
labe  fo  ein  gErnroIjr  »erfertigt,  niel^eS  et  bem  ^rinjen  SRoti^  Don  SlafTou  Borgelcgt 
i)abt.  SUfan^e  moHen  miebet  ben  ©öf)n  beS  ältat^emotifeiS  Slbrian  SHetiuS  bie  Gr> 
finbung  buid)  einen  ä^nlic^en  3<ifQQ>  voit  er  bie  ^nbet  beS  3c<^<it'»^  ^anfen  geleitet  [)afie, 
ma^en  laffen. 

ytoä)  anbre  aber,  bie  mn^ren  fflen  äfiboS,  ge^en  Biet  nieiter  inä  graue  3lltcrtum  ju= 

rütl  unb  müc^tcn  bie  Sliai^rii^t  üon  einem  Silbe  bcS  ^toIemäuS  Elaubiuö  auS  bem  13.  Saht' 

^unbett,  auf  ircldiem  biejer  bargEftcHt  geloefen  fei,  roie  et  bie  ®eftime  butt^   ein  aul 

meuteren  teilen  jufammenf(^iebbQreß  SRo^r  betraditet,  bo^in  beute«,  bofe  bie  ©rfinbung  ft^rn 

Bot  fed|§  Sa^rfiunberten  gemoi^t  »orben  fein  muffe.   Unb  wenn  man  einige  Slufeerungm  bcä 

iH og er  S8acoganjntöttli^8erfte^enbütfte,fofbnntebie|e annähme  aüerbingS  einen ©tabupn 

^a§rf[^einlii|teit  betommen.   SlQein  roie  in  fo  Bietern  ift  au^  f)ierin  ber  merfniürbige  SScIfe 

ganj  unflar,  loä^renb  mit  Sii^er^eit 

bo[^  anjune^men  ift,  bag  er  einen  jo 

n)icE|tigen  ®egenftanb  einer  ouSfuEiT: 

liefen  9etiaci|tung  wert  gehalten  \ta- 

6en    fottte.     Unb    ba   aud^  in  bcn 

©diriften  gleidijeitig  unb  fpäter  S& 

benber  fi[|  nid)tg  finbet ,  luaS  baS 

9lltet  bc8  gemrofirö  um  mefir  a!ä 

brei  Sa^r^unberle  üergrbfietn  lönntt, 

bogegen  ottetroärtä  im  SBeginn  bei 

17.  ^a^t^unbettS  hn  neuen  Sifin= 

bung  fe^r  berounbemb  gebadft  mxi. 

fo  bürfen  roit  mit  iiemlidier  ©ic^ers 

^eit  baS  ©cburtSja^r  in  bie  oben 

angegebene  Qnt  Oerfe^en. 

IqS  Oenouere  über  bie  erftra 
anfange  bet  ©tfinbung  ^at,  fotoeit 
bergteidien  ben  91a(t|!ommen  aiiS  eiii= 
jelnen,  oft  ungeroiffcn,  obfic^tlii^ 
ober  unabfii^tli^  geftilfcftten  Ü6er< 
(ieferungen  ^erauSäujc^älen  müglit^ 
ift,  neuerbingä  ber  ^lof.  ^arling 
aifl,  2w-   «11*  siwtrtw-  burd)   forgfältige  ißtüfungen  fcftju' 

fteKen  gefudjt,  unb  wit  moHen  feinen 
9Ingaben  alg  ben  bei  tceitem  beai^tenStoerteften  f|ier  folgen. 

5)ie  erfte  aut^entifrfie  5Rai^rii^t  Bon  einem  Semro^r  ift  eine  Ülefolution  bet  fioBiin' 
bilden  ©länbe  Dom  2.  Oltobet  1608.  Sßü^tenb  beS  fpQnif[^=nieberränbi[^en  ffriegc§  tiatte 
benfelbcn  ein  auS  ^cfe!  gebürtiger,  in  OTibbetburg  onfäffiger  SriBenft^teifer  §anä 
Sipperäf)eg  ein  „^nftrument,  um  iceil  ju  fe^en",  Borgeiegt,  tceil  mit  ^itfe  bcBfeiben 
im  gelbe  TOefentlit^e  SBorteile  über  ben  Seinb  ju  erringen  fein  bütften,  unb  für  bie  Sluä* 
beutung  tiefet  neuen  ©rfinbung  um  ein  ^riBilegium  auf  bteißig  ^a^xi  ober  um  eine  ^en' 
fion  nüd&gefuc^t,  toogcgen  er  ®e^eim^altung  Berfpradi  unb  foTc^e  3nftrumenta  nur  31"" 
SKuften  be8  Sonbeä  unb  niif|t  für  auälrärtige  gürftcn  unb  $otentaten  anfertigen  raoÜt. 
iCie  eOBä^nte  Stefofution  bcftimmte  bie  SWieberfe^ung  einer  ^rüfungSbmmijfion,  unb  to 
©rfinber  tourbc  barauf  jut  Iptobeablegung  bie  ^erftellung  foli^et  3nffrumente  mit  Siff^ 
QuS  SergfriftaH  unb  aud)  ein§  für  itnei  äugen  aufgegeben.  Sipperä^eQ  fc^eint  bem  auf' 
trage  nac^gelommen  ju  fein,  ttot^bem  erEjiclt  er  ba8  gefut^te  IßriBilegium  nii|i;  ''""' 
mittlerraeite,  am  17.  Ottober  1608,  mar  3a(Db  abriaonjoon  SDfetiuS  mit  einem  ä^n= 
Iid|en  ®efu^  für  biefelbe,  Qngebli(^  Bon  if)m  gemoditc  Srfinbung  aufgetreten.  5)n  W"" 
iloei  um  benfelben  ©egenftanb  tDugten,  fo  fonntc  ber  auSfdiliefilit^e  93cfit  ni^t  garantieic 
feiu,  unb  man  ließ  ber  STonfurrcnj  freie  So^n. 

Ob  aWetiuS  burc^.bie  Ctfinbung  üippetätieQS  erft  auf  ben  ©cbonten  be8  gemrolirfi 


©efd^i^tli^ed. 
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gebraut  toorbcn  ip,  ob  er  gor  burd^  SJcrrot  trft  bic  Ginric^tuitg  lernten  gelernt,  ober  06 
er  fic  fd^on  friil^er  felbftänbig  gemalt  unb  atö  ein  berfc^loffener,  gel^eimt^uenbcr  SRann, 
ber  er  loor,  niemanb  e^er  baöon  SDJitteilung  gab,  biS  ber  SBriöenmad^er  bamit  öor  bie 
Cffentlid^feit  trat,  ba§  fd^eint  unaufflörbar  ju  fein.  ®enug,  er  ift  ber  3^^*  "Q^  ci" 
Späterer,  unb  bie  ®efc^id^te  nennt  beSttjegen  afö  erften  ©rfinbcr  ben  SKibbelburger  Dptifer 
£)an§  Sipper§^e^. 

3)amit  muffen  aud^  aHe  biejenigen  9tnfprü(^e,  meldte  öon  anbem  Seiten  auf  bie  @^rc 
ber  Priorität  gemod^t  roorben  finb,  jurüdfgetoiefen  werben;  onbre  rebujicren  ftc^  unter  Stb* 
roägung  ber  Umftänbe  auf  ein  befc^eibencreö  äßag.  So  fommt  ein  gettiffcr  ©repi  au§ 
Scban,  ttjeld^er  öon  öielen  al§  ber  ®rftnber  be§  gemrol^rö  angefe^en  toirb,  um  feinen 
aiu^m;  benn  eS  fd^eint  fidler,  ba|  er  inbireft  fic^  ben  ©eft|  fold^er  Senntniffe  berfd^afft 
Öobe.  2lm  28.  SDejember  1608  nämlid^  fd^reibt  ber  bamalige  franjöftfd^e  ®efanbte  ^oan^ 
nin  am  l^oHänbifd^cn  §ofe  an  ben  ftönig  §einrid^  IV.  unb  an  ©uHlj  über  bie  neue 
Grftnbung,  t)on  ber  er  ftc^  für  ben  Srieg  großen  Stufen  berfprad^,  (£r  ^aüt  fid^  aud^  an 
SippcrS^eti  getoanbt,  um  ba§  gemrol^r  bon  biefem  ju  erl^alten,  bamafö  aber  üergeblic§. 
Grfi  burd^  SSermittelung  ber  ©tönbe  erl^ielt  er,  atö  biefe  bie  Srfinbung  nid^t  auf  auf  en 
rooHtcn,  ^toti  gemro^re  für  ben  ffiönig,  bie  er  benn  aud^  mit  feinen  ^Briefen  burd^  einen 
franjöftfc^en  ©otbaten  nad^  gi^onlreid^  fd^idfte.  (£8  war  aber  biefer  ©olbat  beSwegen  jur 
Überbringung  gewählt  worben,  meil  3oannin  erfal^ren  l^atte,  ha%  berfelbe,  in  med^anifd^en 
fiünften  fe^r  gefd^icft,  bie  Stnfcrtigung  ber  gemrol^re  bem  ©rfinber  abgelaufd^t  unb  fold^c 
nun  nac^a^men  lönne. 

§öd^ft  toa^rfd^einlidö  ift  ©repi  mit  biefem  ©olbaten  nid^t  nur  eine  unb  biefelbe 
^erfon,  fonbem  aud§  ber^ 
jenige  granjofe ,  Welker 
im  aKai  1609  nad^  SKai^ 
lanb  fam  unb  bem  ®rafen 
bc  guenteS  ein  gemro^r 
gab,  eben  ba§,  n)eld|e^ 
SirturuS  burd^  8^\cM 
fab,  ber  bann  fofort  nad^ 
Sencbig  reifte,  bort  ®Iag 
JU  faufen  imb  ein  ö^Itd^eS  Si^f^niment  jufammenjufefeen. 

3m  Suni  1609  toar  ®altlei  ju  SSenebig  unb  l^örtc  bon  bem  gemro^r  reben.  3" 
berfclbcn  3cit  befaß  aud^  fd^on  ber  Äarbinal  Sßorgl^efe  ein§,  baS  i^m  aug  glanbem  juge* 
fd^icft  tDorben  war.  ®alilei  l^atte  fomit  ®etegen^eit,  öon  ber  (Sinrid^tung  unb  SBirfung^a^ 
iDcifc  ftc^  burd^  ben  Slugenfc^ein  ju  überjeugen.  Db  er  bieg  getl^an,  ob  nid^t,  ift  jweifefc 
^aft;  cS  fommt  im  ®runbe  aud^  nid^t  öiel  barauf  an,  benn  eS  erl^ö^t  Weber  bie  ®Iorie 
um  ba^  §aupt  be§  großen  ^ifanerS  in  ber  SBeife,  wie  feine  überfd^wenglic^en  Siograpl^cn 
erwähnen,  wenn  er  WirfKc^  bloß  auf  bie  5Wad^rid^t  öon  ber  SBirfung  fombinierter  Sinfen  |in 
ein  gcmrol^r  fonftruiert  ^ätte,  nod§  aud)  bricht  e§  au§  bem  Sorbeer  feiner  wal^ren  ®röße  ein 
cinjigeS  Slatt,  Wenn  er  ba§  erfte  feiner  gemröl^re,  Welc^e§  er  am  23.  Sluguft  1609  bem 
Sogen  Pon  SSenebig  überreid^te,  nad^  genauer  SenntniS  ber  Sinrid^tung  ber  l^oHänbif^en 
Snflrumente  jufammengefe^t  unb  felbigeS  alfo  nid^t  erfunben,  fonbem  bloß  nad^gema^t  l^ätte. 

Übrigens  waren  ju  biefer  3cit  bie  gemrol^re  in  §oKanb,  ©nglanb  unb  S)eutfd^tanb 
bereite  ein  ^anbetögegenftanb.  2luf  ber  ^erbftmeffe  ju  granffurt  a.  3R.  1608  würbe  jum 
erftenmal  bon  einem  Siieberlänber  einS  gum  SSerfauf  aufgeboten,  unb  in  Sonbon  waren 
'  fie  bQ§  ^af)x  barauf  fo  ja^Ireid^,  baß  bie  Säufer  bie  2lu§wa^I  l^atten.  @ie  fd^einen  au^  in 
9Jümbcrg  balb  in  großer  SKenge  fabrijiert  worben  ju  fein,  unb  in  Stauen  locttcn  bie  l^o^en 
greife,  weld^e  ®a(ilei  für  feine  Snftrumente  erhielt  (1000  ®ulben  für  ein§),  bie  Dptifer, 
fi(^  ouf  bie  Anfertigung  biefer  merfwürbigen  Apparate  ju  werfen.  §od^gefteßte  Siebbaber 
unb  gi)rberer  ber  SBiffenfd^aften ,  bereu  bamatö  mel^r  atö  je^t  felbftt^ätige  SDKtarbeiter 
iDaren,  fd^Iiffen  ftd^  i^re  ®Iäfer  felbft.  So  Perfertigte  nid^t  lange,  nac^bem  ®alilei  ha^ 
ctflc  gemro^r  juftanbe  gebrad^t  l^atte,  aud^  ber  gürft  ®eft,  ©tifter  ber  9tfabemie  be 
Sincei  }u  9tom,  ein  gemglaS  unb  gab  il^m  juerft  auf  Singeben  be§  bortrefflid^en  ®räciften 
SoanncS  Semii^cianuS  nad^  bem  ®ried^ifc^en  ben  5Ramen  leleffopium. 


i^tg.  286.    ^oQänbifcdeS  Serttro^r. 
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2)a9  XtU\top, 


9ig.  287.    ^rin^i^  bcS  SttpM^n  Scnrro^S. 


äRtt  ber  (Srftnbung  ht^  Stamend  fd^Iiegen  toir  biefen  furzen  gefd^i^tlid^en  Ü6erbli(f. 
Vibtt  —  fragt  mait^cr —  wie  ift  baS  mit  3a ^fltiaS  Saufen?  —  cbcnfattS  Srillcnmac^er 
unb  ebenfalls  ju  SRibbelburg,  ber  bid  ie^t  boc^  allgemein  für  ben  Srftnber  beS  S^tnro^rS 
gegolten  ^at  unb  für  ben  fein  Sanb§mann  93oreeI,  Seibarjt  am  $ofe  SubtDigd  XIV.,  fo 
entfd^ieben  Partei  na^m?  —  Sud  ben  geri^tlid^en  Unterf Übungen,  toelc^e  m  ben  erften 
fünfjiger  gal^ren  beS  17.  gol^rl^unbertS  auf  Seranlaffung  ®oreefe  in  SKibbcIburg  angc* 
fteQt  unb  bereu  (Srgebniffe  bon  einem,  nid^t  mit  bem  genannten  Seibarjt  ju  üertoec^felnben, 
93oreI  }u  einer  ©d^rift  tierarbeitet  kourben,  gel^t  ^erbor,  bag  Stufen  an  ber  Srftnbung  be§ 

gemro^rd  ma^rfd^einlic^ 
feinen  £eil  ^at,  ba^  er 
aber  barutn  nid^t  minber 
ber  93eac^tung  ber  3lad)f 
melt  iDürbig  ifi  aU  fein 
föoIIegeSipperi^^e^,  meldtet 
bort  SappreQ  genannt  koirb. 
benn  toir  Derbanlen  i^tn 
eine  ebenbürtige  ^at»  bic 
Srfinbung  be3  aRifroflopS, 
auf  toeld^e  tt)ir  im  nöd^ften  Kapitel  ju  fpre^en  fommen.  SBie  Weit  bie  2£been  beiber  Snftru« 
mente  einer  äBurjel  entfproffen  finb,  unb  mie  tueit  Sipperdl^e^,  ber  fpöter  ju  feiner  (Sntbecfung 
fam  atö  Saufen  (möglid^ertoeife  fc^on  1590),  auf  biefe  ftc^  ftüfete,  ift  ^icr  nit^t  ^u 
unterfuc^en.   SSir  ^aben  bad  gemroj^r  ^uerft  in  ben  i^eid  ber  93etra(|tung  gebogen,  tDeil 

feine  ©nrid^tung  eine  einfad^erc  ift  ofö  bie  bei? 
SRifroffopS,  unb  i^re  ffenntniiJ  unS  bie  ©rfenntniS 
beö  äufammengefeftteren  SlpparatS  erlcid^tem  toirb. 

Ctnrtditnng  lies  Jtrnro^rs.  3)ad  Semro^r 

ift  tt)ie  baS  SKifrof fop  eine  SSerbinbjung  jtt)eier  Sinfen 
ober  ßinfenf^fteme,  bereu  optifd^e  äc^fen  genau  m 
einer  geraben  Sinie  liegen.  S)ie  eine  bat)on,  baä 
fogenannte  ObjeftiDglad,  mirb  bem  beobac^tenben 
©egenftanbe  junäd^ft  gehalten;  fie  empfängt  bie  öon 
bemfelben  auSgel^enben  ßid^tftral^len  unb  fonjentriert  fie  an  einem  ?ßunftc  ber  Steife,  wo 
fid^  ein  KeineS  reeffe§  Silb  erjeugt;  bie  anbre,  bai^  DfuIarglaS,  bient  jur  Setraci^tung 
biefeS  ©ilbeö  unb  ift  beSwegen  jttjifd^en  baS  Heine  öerfe^rte  93ilb  unb  baS  äuge  ein* 
gefd^altet.  3n  ben  ©piegelteleffopen,  bie  auc^  ^ier^er  gehören,  ift  baS  Dbjeftiö  burt^ 

einen  $o^Ifpieget  erfc^t, 
was,  toic  wir  wiffen,  in 
ber  9iatur  be«  iBilbeS  nichts 
önbert;  bod^  fommen  wir 
no^  au8fü]^rli(^  ouf  biefc 
gig.  289.  «mefwwrt  Scmro^r.  ©iurid^tung    JU    fprc(^en. 

®ie  @Iöfer  fmb  in 
einer  inwenbig  gefd^toärjten  Kö^rc  angebrad^t,  bie  auS  mel^reren  ineinanbcr  öerf^iebböicn 
Seilen  beftel^t.  ®aburc^  fann  je  nad^  bem  Sebürfnig  ber  berf(^iebenen  äugen  bo§  Ohlax 
bem  Silbe  beliebig  genähert  werben. 

3)ag  tiottältMfdie  ober  (BalUetf^fe  JttnVüttt,  biefe  urfprünglid^e  Sonftruftion,  ift  in 
Sig.  286  bargefteHt.  S)ie  ©tra^Ien  ge^en  bon  bem  ©egenftanbe  AB  auS  burt^  M  Db*  • 
jeftib  C  unb  möchten  fid^  ju  einem  fleineu  reellen  Silbe  bereinigen.  Daju  fommt  c^  ö6«r 
nid^t,  benn  ba§  Dfular  a,  eine  bifonfaöe  Sinfe,  liegt  bor  bem  SereinigungSpunfte  unb  jcr* 
treut  bie  ©trauten  wieber.  S)urd^  bie  rid^tige  Stellung  beS  DfuIarS  fönnen  bie  Strahlen 
b  geleitet  Werben ,  afö  f amen  fie  auö  ber  beutlid^en  Sehweite.  S)aS  Stuge  berlegt  bann 
auc^  bal^in  ba^  Silb,  unb  biefeö  erfd^eint  il^m  fonac^  in  richtiger  Stellung  unb  jenat^  ber 
^Brennweite  ber  Sinfen  mefir  ober  weniger  bergrögert.  S)iefe  einfädle  ®nri(^tung  bietet 
ben  großen  Vorteil,  fe^r  furje  SRö^ren  anwenben  ju  fönnen,  unb  beSl^alb  ift  fic  befonbcrö 
für  ätiftrumente  in  (Sebraudj  geblieben,  bon  benen  eine  bequeme  ^anblid^feit  bcriangt  wirb. 


t^t0.  288.    iampani^^  Olutar. 
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C^ne  bct  ^cutlid)Fcit  (Eintrag  ju  tOim.'fnnii  man  frcili^  bei  ganj  hiiicn  Starren  Me  SSet« 
gTögening  nic^t  treit  trciden,  uiib  e#  tjoCien  batier  berartrge  Scntro^ie,  ^^^eatervcrfvelHbe 
II.  f.  ID.,  auii  Bemb^nlic^  nur  eine  OcvgvöBerte  Sraft  Bon  27,— 3.  Ü&tigen§  f)at  ©alifei 
audi  fc^on  1618  ein  ^nftninient  für  jiüci  Sugen,  wie  nnjre  Dpemglofet,  lonftruiert  unb- 
fann  ai&  ber  (frfinber  biefer  Siitocleä  angelegen  locrbcn. 

Das  oßrononif^dit  oiirr  Srplrtfdit  ^triimiir.    x\e  crfte  niffenfdiaftlic^e  tiax» 

(egung  bct  Ipriiijipiei! ,  oiif  btnm  bie  SBittung  beS  gcmro^rä  beruht,  gab  Seplet,  unb 
berfelbe  erfanb  infolge  feiner  Unterfud|ungen  auc^  baä  nacb  i^nt  benannte  ^ftrument, 
tDtli^eS  fi(^  Don  bem  ^oI(änbifcf|en  infofem  unter) i^eib et ,  qIS  bei  i^m  (f.  3ifl.  287)  bie 
bun^  bie  bifonbe^  Sinfe  C  ge^enben  Strablen  tmitliif)  fi^  ju  einem  leeUen  ^ilbe  A'  B' 
Dereinigen,  raelcbeä  buri^  baS  Deigri>gerte  Cfular  C'  betracfitct  loivb  (Ä'"B").  XaS  Cfular 
ifi  alfo  ^ter  nirfjt  «jie  bei  bem  ^oHönbifcfien  geniro^v  eine  bitoufabe,  fonbern  iiiie  bnS  Obs 
jeftiö  eine  bilonüeje  Sinfe. 


atg.  IM.    eiRiniiaiK  Mi  3nMi  in  Icll)l. 

SiS  (arni  aber  baiS  Dom  CbieltiDgloä  erjcugte  Dcrfefirte  reelle  Silb ,  bunf)  bie 
Otufailinfe  betrachtet,  ni^t  umgete^rt  nierben,  bo^er  etfc^eincn  im  einfachen  ^lerf^en 
StnirD^r  aii^  alle  <^egcnftdube  DerFe^rt ,  unb  bnSfelbe  ift  be^iDcgen  auc^  nur  jur 
9fobad|tiing  ber  @eftime  geeignet,  bei  bcnen  bie  Stellung  ber  Silber  Don  Feinem  &in=> 
flu6  ift  Öei  feineren  Suftruinenten  ift  an  ber  Stelle,  too  fic^  bnS  reelle  93ilb  erjeugt, 
(in  gabenfreuj  Don  ©pinnh^ebfäbeu  auSgefpannt,  um  Heinere  iCrtSDerünberungen  beS 
beobachteten  ©e^irng  bemerten  ju  Fönnen. 

Übrigens  fügt  man  auct)  jmifi^en  baS  DFu(ar  unb  Cbicltib  eine  britte  Sinfe,  tai 
fogenannte  ^olleFtivgloS,  ein.  ^aSfelbe  ge^ljrt  eigentlii^  wü)  jum  CbjeFtiD,  benn  eS 
dat  Den  ätotd,  bie  Straften,  etie  fie  im  ^ilbe  jufammeiilaufcn ,  ftäxFer  Fonbergierenb  jii 
maifm,  unb  liegt  be9^alb  j)Difd)en  biefem  (entern  unb  bem  CbjeFtiD.  3Seil  eS  aber  ges 
lob^nlic^  mit  bem  Ofular  in  einem  %ubu§  Dereinigt  ift,  f)at  man  nacf)  bem  Srftnbet  biefe 
Kombination  baä  Öamnanift^e  Ctular  genannt  (f.  gig.  288). 

Hos  trcrrftrifdie  Jtrnrolir.  Um  boS  fteplerft^c  SSemrubt  äiir  Settad|tung  irbif^er 
^egenjlünbe  paffenb  ju  machen,  mügte  man,  luie  f^on  (ein  (irfiuber  bemetFte,  Doi  baä 
Znl  Bii4  Mc  Siiliib.    »■  Kaft.   11.  an.  35 
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Otutai  noi)  eine  biitte  Sinfe  fe^.  ^nbeffen  lOKtbe  biefe  Stnri{t|tuns  nii^t  ge6täu(f|1i({{ ; 
iR^etto  orbitete  bielme^r  bie  ®Iftfer  bcr  Grbfemro^Te  in  bet  9lrt  on,  wie  e*  giß.  2B9 
jciflt.  AB  ift  baiS  6eoba^tete  C&jelt,  ba  boS  burt^  bie  ObjeftiDlinfe  bobon  erjeufllt  reelle 
%ilb.  bie  Cinfen  b  unb  t  beniTfen  bie  Uinfe^nmg  beg  99ilbe3,  uiib  jnai  tft  t  bog  Soßeltil): 
glaS;  u  enbli^  ift  baS  Ohilcr,  buic^  roeli^eg  baS  SBilb  a'  b'  behaifitet  unb  Dergiofiert  mixb. 
3n  unfern  je^igen  Sinftnimenten  i)al  man  bie  Sinfe  b  noc^malä  buri^  jloei  etfe^t,  Don  benen 
bie  eine  qIS  eine  ^(^roadie  ©ammellinfe  wirft. 

2;ie  äußere  ffiinritiitung  ^ot  lid)  junüi^ft  mit  ber  Soffung  ber  Sinfen  ju  bef dtäftigen ; 
biefe  lann  felbftDerjtänbli^  für  alle  brei  »erj^iebene  Sitten  üon  gemrotiren  biefelbe  (ein. 
3nner^aI6  bei  91o^re,  ba,  ido  bie  ©trauten  bie  Sldife  freujen,  finb  39Ienbungen  angebiaitil, 
um  oQe  Strahlen,'  bie  burc^  ©Siegelung  um^ergeisorteii  «nierben  unb  bie  Xieutlii^Ieit  bei 

Silber  beeinträ^tigenlönn« 
ten,  abju^alten.  ^ei  aftTD= 
nomifc^en  fjemro^ren  ift 
bieS  ni^t  fo  nötig,  »eil 
^ier,  ouger  tton  bem  beob^ 
fluteten  Oejeft,  (ein  2id)t 
einfallen  fann. 

©ieSJergrÖßerung 
ber  Seniro^re  ift  abl)üngig 
Don  ber  ÜQrennltieile  beS 
ObjeftS  imb  bcn  ber  Sreim^ 
roeite  (üftronomifd|c6  Jenn 
ro^t)  refp.  ber  S^ft""' 
ungSloeite  (^DHäubifi^c? 
3emrofir)  beS  DhilarS, 
unb  jroar  ift  fie  in  beibcn 
göHen  gteic^  bem  Cuoticn' 
ten  au3  beiben.  Sa^er  ift 
bie  2lnfertigung  Don  @lo' 
fem  mit  groger  SBrcnmoeitc 
eine  Sarbinalfrage  ber  Cf 
titer  überhaupt,  unb  furic 
^oüänbifi^e  Semro^re,  m 
SelbftCi^er  unb  Ibeoterper» 
fpeltiDe,  ^aben  außer  il)reni 
I  rieinen  Oefit^tSfelbe  (ttiegen 
ber   SiiDeraeni   ber    au^ 

nur  eine  geringe  SJergrößerung.  Mftronomifc^e  3nftrumente  aber  crönlten  auB  bemfelkn 
Orunbe  ein  bebeutenbeS  Sßolumen,  roelc^eS  ganj  bcfanberS  genaue  ^crfteHung  nnb  eigcii' 
tümlii^e  Sorri^tungen  notwenbig  mai^t,  bamit  bie  Slc^fe  ber  ©läfcr  immer  biefelbe  bleibt. 
bie  SlnffteHung  fidjer  unb  bod^  (eic^l  betoegli^  ift.  um  baä  iRo^r  o^ne  jebe  erfd)ättfnin8 
ber  ^enegung  beS  StemeS  folgen  ju  laffen.  Stußerbem  aber  finb  bef)u\i  ber  genauen 
äßeffung  noi^  Sinrit^tungen  getroffen,  um  bie  Stellungen  ber  9to^ra<!^fe  jur  ^origonlalcn 
unb  SJertitalen  immer  beftimmen  unb  forrigierm  ju  tonnen,  bie  SSinTelgritßen  ;\u  meffen  k., 
fo  büß  ein  foI(fter  Slpparat  mit  qU  feinem  3u6e^br  ein  1)0(^(1  rompliäierte»  fflerl  unb  bei 
öoßfommener  Seiftung  boS  größte  ^nftiuerf  ber  auSübcnben  SRec^anit  ift 

■®er  ^o^e  Smed  foroo^I,  inelc^em  baS  Seleftop  üon  §(nfang  an  biente,  bie  erforft^uifl 
beS  §immel§  unb  ber  ffirbe,  Seftimmung  ber  ©rößc,  Cberfiadje,  SKaffc,  ßntftc^ungäweife, 
Seioegung  ber  ©eftirne,  fomo&l  ber  näditli^  leuc^tcnben  als  beB  Don  un8  beioo^nW  ^'''' 
nelen  (®rabmeffungen) ,  alB  mif,  Weil  außerbem  bnB  Semroör  im  Saufe  ber  3**'  l""' 
anbem  pöi)(itali(c^en  a3eoba(i|tung8=  unb  Sließmct^oben  fid)  olS  ein  auSgeseic^netcB  ^i'l*' 
mittet  einreihte,  ^aben  o^ne  Unterlaß  bie  praftifdicn  Sßoturmiffenfi^flften  gelrieben,  '6« 
f)öi^fte  Slufgabe  mit  borin  ju  [c^cn,  bie  gemrofire  me^r  unb  me^r  ju  WerDoIHomnmcn. 


S!ü8  tctccfltili^e  gcrntc^r.  275 

Um  bie  SJcTgiögentng  bei  Silber  ju  ei^Ü^en,  gibt  eS  jioei  SBege:  enhoebei  man  fteU 
gcrt  bie  Srcnnroeite  beä  CbjeftiBä  ober  man  Ucrrtiigert  bie  ©rtnntDeite  be6  DhilatS.  2)er 
leptere  XBcg  loarb  Oor  bet  ©ntbetlung  her  QJffE^c  ber  91d|roinafie  mib  bet  ^nft,  bunt) 
jufanimmgefe^te  2tn(eii  bie  garbenjetftteiiung  Qufjuficben,  fe^c  begreiijt,  unb  e8  61ieb  nit^tjj 
übrig,  um  bie  ftörfere  äßergrülenrnfl  ju  erveii^en,  als  Olöfer  Bon  einet  giöleien  ©tenns 
nwite  anjulrenben.  SJaä  Strrangement  berfct&en  mutbe  ober  baburc^  in  gleii^m  3Ra6e 
erlc^mert,  benn  bie  SHötiien,  innerhalb  beren  bie  @läfct  angebtaci^t  mürben,  erhielten  ein  ju 
bebeutenbeS  ®eroii^t,  um  fi^  mit  bet  nbtigcn  flci^tigleit  |anb[)aben  p  EafTen,  unterlagen 
Qiu^  mit  bet  wnc^fenben  Sänge  bet  ©efa^t,  fidi  ju  (riimmen,  niaS  baS  ?lIler(d^IimmPe  ift. 

Iflan  griff  äWar  ju  bem  3lu§^ilf8mittel,  ben  mittleren  leil  beS  Slo^reä,  weither  jd 
nut  als  SIenbung  bient,  tnegjulaffen  nnb 
bie  Cbjeftibe  in  einer  furjen  9{üfiue  an 
einem  feften  fünfte  berait  anzubringen, 
boÖ  fte  nad)  ben  betteffenben  S8eoba[^= 
nmgöDbjetlen  leirf|t  geii(i)tet  werben  tünn= 
tcn,  unb  fomit  tonnte  man  bie  Olulare 
in  meite  Entfernung  baoon  bringen.  @ol<t|e 
i^uftfeinro^ie  wanbte,  Wie  eS  f{t)eint, 
§uqgt|enS  um  bad  ^a^r  1684  (uerft  an. 
auf  ber  Sternmortc  juSielfii,  gig.  290, 
btren  eigenlumlidCier  Sau  lebiglidi  burcf) 
biefe  art  ber  Siufflellung  bcbingt  roar, 
hatten  bie  beoba^tenbcn  Sra^minen  nocf) 
in  ben  etften  SSfl^'^ie^nten  biefeS  3o^r= 
tliinbertS  bercrtige  SemroEjte  in  (äebraucl). 
hingegen  3Qm  f|o^e§  äJfauermert  biente 
jur  SSefcftigung  beS  CbjeltiDä,  roa^renb 
tu^  Cfular  je  nai^  bem  <Stanbe  beS  ju 
teobac^tenben  (Seftinieä  redjtä  ober  üntä 
baoon  unb  nteöc  ober  roeniger  ^oi^  auf  einer 
in  einer  Sur^e  anfteigcnben  Ireppe  aufge« 
itellt  mutbe.  Tiefe  Ireppe  ifl  auf  unfrer 
^bbifbung  nic^t  angegeben.  Tie  inbifc^en 
Seoba^tungS&auten,  beren  man  auf  unfrer 
'Sbbilbung  jmei  fiefit,  unb  beten  and)  eine 
in  SSenateä  noc^  erhalten  ift,  bienten  nie= 
jentltc^  als  ®nomone.  ^m  S^age  mürben  fie 
nIS  Sonnenuhren  benu^t,  inbem  ber  @^at: 

ttn  ber  mit  ber  ©tbac^fe  parallel  geriefte.  ^^,  »„.  «„.„„„u^  „^  „„^ 

Itn  ffante  bet  SKittelmouet  auf  bem  in 

Stimben  unb  ÜRinuten  geteilten  gemauerten  S^linber,  ben  bie  Stbbtibung  beutlid)  erfennen 
■äfit.  bie  {Sonnen;}  3eit  anjeigte.  3n  ber  9ta(t|t  würben  Bon  ben  3:eilpun(tcn  beS  ges 
nannten  S^IinbeiS  auS  bie  @temenaufgänge  über  ber  Sltauertante  beobaditet.  Sie  beiben 
in  %el(|i  na^e  bei  einanbet  erbauten  Stiefeninftruinente  (errietet  burc^  Sifc^ni  <Sing^  um 
1730)  EimBgIid|ten  bie  SlnfteHung  unabt)ängiger,  einanber  lontrotlierenber  OTeffungen.  2;ie 
ftante  ber  SRittelmauer  beS  im  58orbergrunb  borgefteHten  SnomonS  ift  nid^t  weniger  qI8 
118  engl,  gu^  lang.  Ssie  ©rabteilung  an  bem  S^Iinber  ift  fo  groß,  ba^  1  ®tab  na^eju 
1  Su6  Bogenlänge  umfaSt,  bie  ©robe  ftnb  in  Sei^ftel  geteilt. 

S:ie  Suftfcmto^re  waren  ft^roerfäHig  unb  crfiiUten  i^ren  äwed  eben  nur,  folonge 
inan  nidjtS  SeffcreS  fannte.  Slä  aber  bie  Srfdieinungen  ber  Si^tbrec^ung  genauer  itnteis 
iüd^t  woiben  waren,  EartefiuS  unb  ^u^gfienS  bie  3:^eorie  beS  Semro^rS  OoKtommen  ouSb 
Stbilbet,  Sulet  bie  SBbglic^feit,  ad^romatift^e  Sinfen  sufainmenjufe^en ,  nai^gewiefen  unb 
JoDonb  ber  3}ater,  nadibem  buri^  Älingenftiema  bie  ©actie  jmeifelloS  gemacht  war,  bie  erften 
ai^iomatififien  SEnico^re  WirHii^  angefertigt  t)atte,  Berlicg  man  bie  alten  SÜJetboben  unb  wanbte 
hie  SntbedMngen  an,  Wel;^  bie  aSJiffenfiiaft  gemadit  unb  bie  let^nil  genügenb  beftätigt  ^tte. 
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Sßon  bUfer  Qtit  an  batiert  ein  Umfc^nung  in  ber  auSübenben  Dptü,  loeldie,  bon  bcr 
Eficmte  biitdi  Gtjeugiing  paffcnbet  ©laSiortcn  untcrftü^t  unb  Oon  btr  3)2ed|ani(  in  gfei^er 
Sßeije  gefütbert,  mit  bie  SKcc^anit  buri^  i^n  gcförbcrt  rourbe,  in  ffllänneni  Jpie  5caun= 
tiofer,  ©tein^eil  unb  aßeij  tljrcn  ^b^cpunft  frr«d)te.  ©cit  1812  tia6en  bie  oi^coma' 
ti|(^fn  Sinfenfemro^rc ,  toelc^e  big  ba^in  in  ben  SpienelteleffoDen  no<^  mäd|tige  Stebem 
buifUx  gehabt  Ratten,  biefe  faft  VoOftänbig  »erbcänQt. 

Un|re  gig.  292  jeigt  einen  S'ometeiifui^er  Doit  9Ketj,  ber  p[|  im  !Beft^  beS  ©oroiö 
bon  ©ngel^ürbt  in  Sreäben  befinbet.  5^04  Snftrumcnt  ift  auf  einem  @tu^I  montiert  ~ 
eine  9(rt  ber  Wontieniiig,  bie  neu  unb  fefir  wenig  bctonnl  ift.  2)08  Otufar  befinbet  fu^ 
im  ^ur<f){i$nittS|)i»iTt  ber  ^oriionlalen  unb  Dertifalen  ^{{|fen  beiS  gemro^rS,  unb  infolge- 

beffen  bleibt  betÄÖrper 
unb  ber  ^opf  beS  9e= 
obaditerS  ^tS  in  um 
Deiänbertet  Sage,  bei 
jebem  Sfjimut  unb  jebtt 
§ö^e  eine»  ®eftiin8  — 
eine  gaiij  auSerorbents 
lid^eStequetnlii^feit.  Sit 
feine  iBeivegung  bei 
StatimenS  mit  bemSem; 
ro^r  wirb  bun^  baS 
linfö  befinbli^  Mbrc 
iqftem  ^ertotgebrot^t. 
5)er  ©tu^I  aber  bie^t 
fid)  um  feine  9((^febur4 
bQa®9ltera,tDeI(^eäiiir 
JRetfifen  befeftigt  unb 
auf  bet  Mbbilbung  nur 
teilroeife  fitfitbar  ift. 

23ir  fönnen  mi 

f)xex  nid|t  auf  eine  au3- 

fü^tlidie     fflefc^reiftunfl 

ber   3nftnimente,   nie 

fie  auf  einer  ©temnwrte 

Bcrtreten   fei"  muffen, 

einlaffen,inbcffenwonoi 

wir  für  ba8  ©efagtt  in 

gig.  291,   we%  bcn 

großen  Sroun^oferfi^ 

iHefiaftor  ouf  ber^DP 

iMrter  Stcmnwrte  unS 

bü8   Sepfolbft^e  Mit= 

laaSiobr    in   ^ulloaa 

ä».».   «.„*■..«,..„«-.  „.tLnb„i.V.«l 

einen  ©cleg  geben. 

Iiaä  DbjeftiOglaS  beS  erfteren  t)at  einen  l^ur^meffer  bon  9  ^arifet  3oU,  eine  Brenn« 

weite  Don  160  3oIl  unb  geftattet  eine  1420ftt(i|e  SBergriJfeerung ;  ba6  Stto^r  B  ift  13  $anfer 

QdÜ  lang.    EE'  finb  ®egengc»id)te  unb  bienen  baju,  baä  SRo^r  (eilä  Dot  SBerbieflungcn  , 

ju  fidiem ,  teilä  bcä  ÖUei^gemii^t  bei  ben  öerjc^iebenen  Siirfitungen  tierjufteOen  unb  (p  bie 

^.öeraegungeu  be8  SemTO^rä  leii^t  genug  ju  machen,  um  mit  ganj  geringem  (fraffaiifn»nK 

bewirft  werben  ju  tonnen.   3^0  aber  beS  grofie  iRotir  boit  ein  »er^öltnigmöftig  timtS  ®e= 

fic^läfelb  ^Qt,  \o  befinbet  fi<^  an  bemfelben  ein  OeinercS  mit  paraHeler  Slc^fe,  ber  foflenonnte 

©uc^er  DD'.    SDtit  biefem  loim  man  einen  weit  grüfieren  Seil  bea  §imme(8  überf'J^"- 

SUan  benu&t  tt|n  bof)cr,  um  bie  ju  beobat^tenbcn  Sterne  in  baß  ©efit^tSfelb  be«  fl««^ 

ginftrumentS  ju  bringen.    Hai  ©anje  ru^t  auf  bem  mittels  ©(f|rauben  )u  befeftiBe"»™ 
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®eflell  Ä.  An  biefem  ©eflcH  ift  eine  mit  ber  9Be(iad)fe  parattel  gcrii^tete  9(c^fe  F  anges 
bnid|t:  biefelbe  trügt  ein  U^tinerf  efg,  iüeI(f|eS  bcn  gtDEcf  fjat,  bur^  feinen  ®ang  boS 
^emro^t  fo  mit  ju  bteden,  bog  baä  Cüjeltio  beiit  Saufe  be3  ©eftiniä  folgt  unb  biejeä  olfü 
fletä  im  ©(^felbe  bleibt.  Sei  beni  Sorpartet  3"fl'^"n"»t  '!•  h'cf£  (Sinridituiig  fo  DoIl= 
fontmen,  ba&  ber  beobai^tete  €teni  färmlidi  in  ber  ^iitte  beS  gabentveujeS  filtert  eifc^etttt- 


SaS  anbre,  linfö  angebiottile  unb  mit  bent  SIefraltoc  feineStvegS  in  l^eibinbiutg  fte^enbe 
3nflniment  ift  ein  fogeiiannteS  SHittag&ro^r  ober  $affageninffritment  unb  bient 
^u,  alle  bieientgeit  Sterne  unb  i^ren  dlbftanb  Dotn  ^ole  in  bem  Stugenblicte  ju  beobachten, 
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reo  fie  bun^  ben  9Ketibian  ber  Sternioarfe  flcfien.  !Jü8  SKittofiSro^r  fin&et  in  bcn  jwei 
ßranilnen  ^feifetn  AA  feine  Irdgcr  unb  läfet  ii(^  mittel*  einet  befonbercn  SBortit^tung  iun= 
legen,  bamit  baS  CbjeCtiD  auc^  naiij  ber  entgegengefe^ten  ©eite  geriditet  iDctbcn  unb  man 
cbenfo  in  iiürblic^er  aB  in  füblic^er  91i[f)tunc;  bag  ^immelSgeiublbe  betraditen  fann.  Xa 
t&  ii(^  borum  f)anbelt,  ben  Slugenblid  ju  benierfen,  mann  ein  ©eftirn  gerabe  burc^  luifcni 

SRittagStreia  ge^t,  fo  muß 
bie^ufftetlung  uiibbieQbene. 
in  iDeic^er  ba§  iHo^t  auf< 
unb  aiigebre^t  Werben  fann, 
genau  mit  t}er  l£6ene  bti 
SWeribianS  äufummenfallau 
(£in  gabenfreuj  gi6t  and) 
f)iet  ben  5ßunft  bet  Ädn'e 
ober  be$  3KeribiaitS  an. 
Sifl.  i»n.   ixi  »oitiu»,  319. 2».  awitroiMitt,  5Rac^  bem  Eintritt  ber  ©rane 

reguliert  man  bie  aftrnno* 
mifc^e  U^i,  xoei<i)i  bann  i^ierfdtS  bie  3^'^  angibt,  ju  meldier  ein  (Stern  ben  3[lienbian 
pojfiert.  Um  ben  SluffteigungSrointel  beS  ®eftime§  genau  gu  ineffen ,  biencn  bte  beiben 
grofeen  Steife  an  ber  Seite  beiS  Sto^teä.  üefelben  finb  fe^r  genau  in  ®tabe,  üffinuten 
unb  ©etunben  geteilt  unb  beioegen  fi(^  an  einem  fcfffte^enben  Beiger  ootübec.'  §ot  nun 
bo8  Suftrument  feine  ©tettung  etfiaUen  unb  baä  ©eftim  ift  im  Set)ielbe,  fo  lann  man  an 

ben  Reifen   mit  Suf^en  bil 

ouf  baS  fieinftc  SSnu^teiftfien 

genau  ben  ®r(jebungSu)in(et 

oblefen.  ?(n  meuteren  Crtni 

bei*  Snfttunicnteä  finb  3Bai= 

fertpogen  aufgefteüt,  um  fu^ 

bon   bem   richtigen    ©tonte 

beSfel[ien  ju  üderjeugen.  lie 

SSergröfeerungcn  ftiib,  ba  et 

^iet   nid|t   auf    bie   genaue 

®tfDrf(^ung  ontummt,  nif^t 

fo  ftütt,  ^bf^ftenä  345fa*. 

^ie  5Kittaa8ro^re  ober 

!Cutd|flang6inftnimcnte    et' 

Rieften  i^re  butd»  bea  erfteren 

Jlamen  nngebcutete  Stufftefc 

tung    begiuegen,    meil   b<e 

Orientierung  in  ben  3Keri» 

bion  lange  3eit   bie  einjig 

fi(^e  war.    SHit  ber  fort' 

fd^reitenbcn     ^ctooüfmw 

nung  ber  OTet(|oben  unb  ber 

ipröäifiDnSaiJpQrate  ieboi^  ift 

e8  aui^   miJgti^   gemorben. 

anbrc  äiertitolebencnburc^  3*' 

gifl.  Ml    e«(*(«  Mitioutitiio».  naue  SBiuIelmeffungen  fitlier 

auf  jene  natütlict)  gefiotene 

ju  begießen  unb  barouf^in  Snftrumente  ju  erbauen,  neldie  für  febeS  beliebige  ^onä""*"'' 

Sljimut  biefclben  Sßeoboc^tungen  julaffen,  roclc^e  buri^  bie  früfieren  5ßaffageninftrumente 

auf  ben  5Dieribianfreiä  aOein  befcfirünft  waren.   Ein  foli^eS  ^nftnimcnt  ift  ber  in  gig.  293 

abgebilbete  Uniottfattranfit  Dun  Bamberg,   beffeu  ganjer  Horpet  nebft  bem  gunba"'"'' 

LL  MM  fid)  in  ^Drijontaler  Ebene  auf  einem  geteilten  Steife  um  beffen  Sl^fe  biegen  lälti 

n)ü£)renb  boä  eigentliche  getnrotir  BCD  feine  ißertilalberoegung  wie  jebeS  anbte  ^ffoflj"' 

infttument  bann  in  ber  genau  gegen  ben  SKeribian  be^mmbaren  Ebene  üu8fül|Tt.   ^^^'^ 
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Snfhniment  l^at  ^iet  no^  bie  6efonbete  Giiiriiiituiig ,  bafe  eiS  in  bet  3JIitte  gettio^en  ift. 
SaS  Cfular  liefinfaet  fii^  6ei  D,  iDD^in  bie  ©ttoftfen  buri^  einen  innen  im  finie  ant 
ge&ta(^ten  fflefleponSaVpaiat  geleitet  lüerben,  eine  Sinriditung,  mcli^e  grij^ere  Sßequem= 
Itd|fetten  für  ben  Seobad^ter  mit  fid)  füfirt.  —  3n  ©nglanb  [)at  man  in  neuerer  Qeit  feftr 
giogc  ^nftrumente  ausgeführt,  unb  namentlich  t)at  ber  EQifar  Qiaig  ju  äBanbäiDDit^  mit 
ietnen  ^nftnimenten ,  ju  benen  ©lattei  bie  iSeftanbteile  lieferte,  Don  fti^  reben  gemai^t. 
^cx^  bie  SrÖge  oQein  t^ut'd  freilii^  ni<^t,  nnb  aUeä^  jitfainmengenommen  finb  bie  @läfer, 
voel^e  ou8  bem  früliet  U^fd|neiber=graun5oferfc^cn  optifc^en  ^nflitut  in  SRüntlien  ^ertiors 
gegangen  finb,  unübertroffen.  @inen  fe^r  glüdlidien  ©ebunlen,  beffen  SluSfü^rung  bei 
Sergrügening  be&  OttjeFtivS  ju  gute  getommen  ift,  ^t  Sittroro  ge^nbt. 


3ig.  299.    %it  9iiVt]tit  ^nftnimtnl  Iti  S^lnti  VaTli>i<"°tDn. 

E6  ift  nfimlif^  unglei(^  fi^Wieriger,  grofee  ©tüife  glintgloä  öon  burt^gängig  gleidier 
S9ef(^affen^eit  ju  etf)atten  alä  Don  ^onglaS.  Slnftatt  nun  bie  beiben  Sinjen  bi(^t  auf= 
etnonber  ju  legen,  in  welt^em  Soße  bann  beibe  benfelben  ^uri^meffer  ^oben  muffen,  menn 
leine  ©trafrteit  oerloren  ge[]cn  fotlen,  fi^lug  Üitttore  Dor,  bie  SlinlglaiSlinfe  ^intet  bev 
^ongIa9)infe  in  einigem  9l6ftanbc  anjubriiigcn  unb  fie  um  fo  Oiel  Keiner  i«  nehmen, 
oliB  bie  bon  ber  legieren  f^on  äufommengebroc^enen  Strntilcn  erlauben,  ©oli^e  Semroftre 
^ot  ^t&%t  in  £Qien  feit  1S32  auSgefirtirt,  fie  finb  unter  bem  9iamen  bialQltfc^e  g^mro^re 
rafd)  in  ausgebe ^nten  @ebrau^  geTommen. 

3n  neuefler  Seit  machen  bie  9lrbeitcn  ber  9?orbameri(aner  öiel  Don  fic^  reben  unb  ift 
eä  ein  omerilanifc^et  DfHfer  9lliinn  Glarf,  beffen  91nftalt  in  bejug  auf  £eifhing8fä(|igtcit 
für  SRiefenteleftope  bis  ju  75  cm  nnb  mctjr  Cffnimg  bnS  OTerjft^e  Jinftitut  in  SHüm^en 
AUerbingS  übertrifft.  ®ie  Sßorjüglic^teit  ber  Glarffcfien  (jernrofire  ift  Seranloffung  geniorben, 
bafe  bie  ruffi((^e  Bentralfteniioarte  jn  ^ultoroa,  meli^e  bereits  einen  Dotjügli^en  Sicfraftov 
Itefift,  ein  ^iefeninftrumeut  von  75  em  freiet  Cffnung  nnb  26,^  m  Srennroeite  bei  ßlarl 
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in  ?tuftrag  gegeben  ^at.  Um  ftc^  öon  bcn  ungeheuren  Ser^ältniffen  emeö  fotd^en  gern* 
rol^rä  eine  Sorfteffung  ju  mad^cn,  fei  ertoä^nt,  bnfe  baS  ®cfamtgett)i(^t  bcS  DbieftitoglofcS 
unb  feiner  gaffung  no^eju  6  3cntncr  betragen  wirb,  ©n  5tt)citcr  nod^  größerer  Stefroßor, 
beffen  Cbicftit)gla§  95  cm  2)urci^meffer  erl^alten  »irb,  ift  Don  Star!  für  bic  ©tcmiüartc 
auf  5Kt.  Hamilton  in  fi'alifomien  in  ?(ngriff  genommen  toorben. 

Hotline  nnb  MikvomÜtV*    ^a  bie  gfemrol^re  femer  bie  wefentfid^ften  93eftanbtet(e 
öieler  anbrer  3nftrumente,  ber  I^eo^liten,  be^  aKuItipIifationSfrcifeS,  bciJ  §cIiotrop,  ®cj- 

tanteur  bed  ^uffolenopparatö,  ber  ÜRit)eQierinjhn« 

jL.,...r jmfmmm^mff^m      mente  u.  f.  tu.  ftnb,  unb  fie  überall  baju  bienen, 

t"" ~^:..^-i^^"'^      um  burd^  ©eranjie^ung   femer   fünfte  in  bie 

i — — : — ^C^'''-^'-^::s-'-yM      SKagöerfa^ren  biefen  tefeteren  große  ©enouigfcit, 

■       I j^ji"  iiiiiiiiiafl      ober  i^nen  eine  gewiffe  abfolutc  Ocltung  in  bcjug 

\  auf  bie  Oeftime,  ben  ^olarftem,  ju  geben,  fo 

finben  mir  eS  ^ier  am  ^ßlo^e,  ber  ^ilfSmittel  no(§ 
Srtoö^nung  }u  tl^un,  welche  ju  genauen  ÜRaB- 
beftimmungen,  namentlid^  jur  95eftimmung  ber  SBinfelgröge,  angewenbct  »erben.  & 
bem^en  [a  faft  olle  aftronomifd^en  unb  geobätifc^en  SWeffungen  auf  SBinlelmeffungen,  unb 
ba§  Sertrauen  auf  bic  ©ic^er^eit  i^rer  Sftefultate  !ann  nur  burd^  bie  Senntni^  i§m 
SRet^obe  gewonnen  werben. 

3uerft  erinnern  wir  unS,  in  ber  93efd^reibung  beS  ©ejtantm  bem  Kamen  9?oniu§ 

a  begegnet  ju  fein.   ®er  3?oniu§  — 

beffer  SSernicr,  weit  bie  6rfln* 
bung  mit  größerm  Mec^t  einem 
Seutf^cn,  SB  er  n  er,  oI§  bem 
portugiefifc^en  ^ater  5Runej  ju* 
gefc^ricben  werben  muß  —  ift 
eine  eigentümtid^e  Vorrichtung, 
ffeincre  3BinfeI  ober  2ängema§grö§en,  otö  bireft  auf  bem  SRaßftab  angegeben  ftnb,  mit 
®enauigfeit  ju  tarieren,  ©in  geteilter  ÄreiS,  an  wcld^em  bie  3BinfeIbeWegung  cincS  Sem« 
ro^r§  gemeffen  werben  foß,  jeigt  j.  95.  noc^  ©ec^ftelgrabe,  eS  foITen  aber  bie  SKeffungen 
big  auf  ^albe  Sttinuten  genau  au^gefü^rt  werben.  2)ieS  ju  erreid^en  bient  eben  ber  9^oniu§. 
S)erf elbe  ift  im  Orunbc  nic^t§  al§  ein  Seiger ,  wetd^cr ,  mit  bem  gemrol^r  f eft  öcrbmibcir, 

bei  ber  5)rc^ung  bc^felben  über  ben  Tlap 


(^{g.  300.    ^ur(^f(^nitt  beft  (^gott^fc^n  ^nftrumentc». 


*  •  ■■"■"* 
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ftab,  ben  geteilten  SreiiS,  fid^  bewegt.  6r 
^at  aber  nid^t  eine  einjige  äJfarfe,  wie  bic 
ßungc  ber  SBagc,  fonbem  ift  felbft  ein 
9}fa§ftab,  wie  e«  gig.  295  jeigt,  in  »el^ 
c^er  bie  leilimg  L  bem  SDiagfreife,  bie  Ici- 
fung  ab  bagegen  bem  am  bewegtid^en  Ann 
A  befinblic^en  «RoniuS  jugc^ört.  a)ie  Ici^ 
lung  beS  lefeteren  fte^t  ju  ber  beS  ^auptfreifeS  in  beftimmtem  Serpltni».  ®crfette  9iaum 
nömlic^,  ber  auf  L  j.  SB.  in  29  tteinfte  leilc  geteilt  ift,  enthält  auf  bem  S«oniu8  30  2ciU 
ftrid^e,  fo  baß,  wenn  bic  8(nfang§ftrid^e  auf  L  unb  A  jufammenfaffen,  bic  folgenben  immer 
um  Vso  ^^^^  gegeneinanber  bifferieren.  2)iefe  SSerfd^iebungen  finb  fe§r  leicht  ju  bemcrfcn, 
unb  wenn  nic^t  bie  §lnfang§ftrid^e  fid^  becfen,  fonbem  irgenb  jwei  fpöterc,  fo  wirb  man 
auä  ber  Stnja^f,  bic  bi§  jum  SWuHpunft  liegen,  bie  gefud^tc  SBinfelgröge  leidet  bewcifcn 
fönnen.  Siegt  ber  «RuIIpunft  be«  SRoniug  iwifd^cn  jwei  Icilftrid^en,  ttroa  30 <>  20  M 
30  äKinutcn ,  unb  föltt  erft  ber  13.  Seilftri^  be«  5Roniu8  mit  einem  Ieilftri(^  bc8 
SWaßfreife^,  ber  in  ©ec^ftelgrabe  geteilt  fein  foll,  jufammen,  fo  werben  ju  ben  20  SIHinuten 
nod^  ^%o  öo"  1^  SKinuten  ober  4  äWinuten  20  ©ehinben  jugcjä^It  Werben  muffen,  unb 
ber  gefuc^tc  SSinfel  ift  ba^er  30 <>  24'  20". 

9?eben  bem  9?oniug  ift  befonberS  baä  SRifrometer  für  feinere  SKeffungen  toic^^ 
2tn  ©teile  be§  5RoniuS  benfen  wir  ung  mit  bem  bre^barcn  Strme  A  ein  HeincS  gcmro^t 
üerbunben ,  welc^eg  auf  bie  Sfala  gerichtet  ift  imb  in  feinem  Srennpunfte  ein  gabcnfreuj 
trägt,  fo  bog  fic^  barin  bic  Seilung  ungefähr  wie  in  gig.  296  ju  erfenncn  gibt. 


.    Ttffia  Sn^  etmuDiite  Urrniicnbui)!  (CiinincrSburii)  auf  b«  jlrlt^nt  XäntiRail 

e^uittan  gelegenen  3nftl  {vroi,  aus  txni  ^a^it  IMS. 

(Unten:  Xui^l^nitltanfunt  M  untncn  Hauiite«). 


Sat  iiti[«|it))liliiltl4c  DbfetMlniUM  )u  ^iton. 
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3;et  ihreuäungSpunft  her  Sfibeii  ift  ber  $imft,  an  meldiem  bie  Stellung  oögetefm  wirb, 
feiten  aber  wirb  er  genau  auf  einen  Icilffrit^  faQcn.  9Kon  fann  bieS  jebcut)  erreii^.  bo  boS 
Hiabenhreiij  mit  ^ilfe  einer  9Jfifi;Dmcteri(^iaiiI)e  öer^iebbar  ift,  uub  bie  91nja^t  bcr  Xtc^ungen 
unb  bie  SBruditeile  ber  Umläufe  gfben  bie  fleineu  Seile  an,  meldte  bem  iHa^t  jugelegt,  be» 
jie^cntlitfi  öon  ibm  cbgcjogcn  lüerbeu  muffen,  ©efef t,  ber  gro^e  ffrciS  fei  in  ©etf|fte!grobe 
geteilt  unb  eö  gehörten  30  Umlaufe  bcr  Si^rnube  baju,  um  ben  ^Kelpunft  beS  SobetilreujcS 
üon  einem  Seiiftridie  jum  anbent  ju  ieipegen,  fo  entfpric^t  einer  St^mubenbretiung  eine  SBintcl= 
gröfee  tion  20  ©efunben,  unb  ba  fit^  eine  3tt'a"ji8ft'^''U"''»^^'n'9  bequem  ta^etfn  läfet 
fo  roerben  mir  ouf  biefc  ^eife  SBinlelarügEn  Dia  ju  einet  ©etunbe  mcffen  Ibnnin,  Sei 
aftronomift^en  Seobaii)tungcn  ift  übrigens  eine  folt^e  ©röße  bucc^auiS  nii^t  ju  Demod)Ioififleii, 
bcnn  bie  gonje  3u|>iterf(^eibe  ^i  nur  einen  f^einbaren  3)ur^me|fer  ddh  etma  38  ©Öunben. 


Sig.  SM.    Vtmli  Im  crflen  SititiC.   3)iu^  clnn  qi^otogtatiCle  um  ISincn  bt  iE  Niu. 

3u  berglei[f|en  genauen  SWeffungcn  ©erben  nur  SRefraftoren,  b.  ^.  gemro^rf, 
meti^e  burc^  93rei|ung  mit  @IaSIinfni  loirfen,  angeWenbet;  eS  gidt  aber  auger  i^en,  mie 
f[^Dn  gelegentCid^  ermahnt  ninrbe,  nocfi  anbre,  bie  Uoriiigli(i^  ^u  ^lelntonS  3^i^  <i'^  ^  ""^ 
nid^t  gelungen  mar,  bie  farbigen  Sffinber  bcr  Sinfenbifber  ju  befeitigeu,  in  Stufno^me  (amen, 
ttieil  Bei  i(|nen  bie  Sarbcnjcrftreuung  fit^  nii^t  mcrfbar  ma^t.    S)ieä  finb  bie 

Kr|lrht0rtn  ob«  Äpitgrlteltfkojlt.  Sie  rourben  fe^r  balb  nac^  bcn  Sinfenfemro^ren 
erfunben,  unb  eä  fdieint  Suzü)\,  ein  Sefuitcnpatcr,  juerft  auf  ben  ®ebanfen  getommen  ju 
fein,  metallene  ^o^Ifpiegel  ffatt  ber  gläfemen  CbieltiDe  ju  nehmen  unb  bie  retten  ©Über 
berfelben  mit  einer  Ohilarlinfe  ju  betrai^ten.  Sr  foQ  biefe  ^bee  auc^  1616  auSgefütut 
^aben,  toai  um  fo  bemerfenänietlet  ift,  olä  Scpfer  erft  mehrere  3af|te  fpäter  in  Dem 
afttonomifcfien  gemro^t  bie  ffiontaDliiife  alä  Dfular  anroanbte.  3»f<tl'S  ©rfinbung  rourte 
außer  3tilien  nii^t  befannt.  3n  Sranfreii^  bcfi^Öftigtc  fic^  SDferfenne  im  ^fl^te  1639 
bamit,  bie  ^ot|lfptegel  in  bie  leleftopie  einjufütiren,  aber  toeber  I)ier  nod)  in  ©nglcnb,  n>D 
®reg"ori)  firfi  beren  SBerDpfltommuung  angelegen  fein  lie^,  fc^cnfte  man  ben  Spiegeltelc» 
ftopcn  onfänglic^  Oiel  Seai^timg.  Unb  awif  Dfeinton,  bcffcn  jinor  folft^e,  ober  fpigcnfdiitiere 
Se^auptung,  c§  laffe  fit^  fein  a^romatifc^ct  SHefraltor  ^etfteflen,  ben  Hoffnungen  ber  Cplif« 
unb  Slftrouomen  nac^  biefer  ffli^tung  t|in  bo(^  eine  fo  enge  ®renje  fe^tc,  manbte  firf)  non 
ben  Steflettoreu  icieber  ab,  nac^bern  er  mit  eigner  ^anb  jmei  fpl(f)er  Snftrumcnte  ^ergefteDt 
^atte,  Don  bencn  ba§  eine  noc^  im  äJIufcum  ber  königlichen  ^[abemie  iu  fionbon  aufbcmabrt 
wirb :  „Invented  by  Sir  Isaac  Newton  and  made  with  bis  own  hands.  In  the  year  167  !"■ 
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lie  Spiegedeleflope  lanien  erft  mefir  in  ®e&taui^,  afö  »cm  ^nbletj,  i^atotSöee,  ©offe* 
grog  in  Sronireid)  auägeäeii^nete  gnfttmnente  ^etjufteUen  gelehrt  morben  »ot;  bie  gleii^< 
äeitige  SJerbeftmuifl  bet  ®lo§lin(en  ließ  fic  aber  nie  iu  auSftfilie^lidie  Sßenoenbung  tommen. 
Um  fierü^mteften  würben  in  önglanb  bie  ©yiegellelcftope  Don  3ame§  ©^orf,  oot  allen 
abez  bie  3tie|eninftrumente ,  biird^  beren  tieften  Sau  fuioo^I  aU  tieften  @etirau(^  f^ 
SB.  ^ecfdiel  jum  berüf)mtejten  Cptifec  unb  grüßten  Stfttpnomen  feinet  Qät  mai^te. 

(Er  Derfetligte  eigen^önbig  eine  große  Slnja^l  »on  Spiegeln  Uon  einer  folt^en  SJoD' 
fomtnen^eit,  boß  et  &ei  JUefteftorcn  Oon  6  m  fflrennmeitc  big  2000fa(^e  Bergtößening 
anbringen  fonnte,  o^ne  bie  Silber  unbeutli^  ju  matfjen.  SJaä  gröfile  feiner  leleftppe,  bon 
beffen  «uffteaung  unS  gig.  297  eine  9Infid|t  gibt,  BoaenSete  et  im  ^o^re  1789.  Sie 
sHn^e  beä  iNo^reä  betrug  12  m,  ber  ^nti^tncffet  1,,  in  unb  bag  ganje  @eiiiiif|t  2500  kg. 


^.  so»,    eine  ftcatctlantfi^ll  tict  SRiiiiM  Cct  unlccgc^cnbcc  eonnc 
^et  (Spiegel  aQetn  n>og  me^r  alS  1000  kg;  bafüi  gab  ed  obei  qu(|  eine  6400fa(^e  Sets 
gtöftcrung.    l!ie  Soften  be8  ganjen  9tpparata  beliefen  fid|  auf  gegen  42000  SWart;  ®elb 
unb  SRü^e  btac^ten  ober  ni(^t  ben  gettäumten  dtu^ien,  benn  ni(^l  lange  nai^  feinet  ?luf= 
ftellung  Derfot  bet  ©piegel  in  einet  einjigen  feu<^ten  5Wad|t  feine  fc^i^ne  Ipolitur. 

2orb  SHoffe  t|at  biefeiB  ^erf^Ifi^e  ^nftniment  buri^  ein  not^  größere*  übertroffen, 
beffen  Wo^r  16  ra  Sänge,  beffen  ©picgel  na^e  on  2  m  IJurt^meffer  unb  über  3800  kg 
®eroi(f)t  t|Qt,  im  ganjcn  alfn  15000  kg  micgf,  ®8  ift  jmifi^en  äßauenoerE  bon  20  m  Sänge 
unb  13  m  ipb^e  aufgefteQt  unb  foQ  feinem  Srbauer  gegen  240  000  IRarl  geloftet  t)aben. 
Xie  innere  Sinrit^tung  eineä  ©piegeltetcffopS  ift  einfatf)  unb  wirb  auä  ber  ©elta(f|» 
hing  ber  auf  Seite  280  gegebenen  Sfbbilbungcn,  3ig.  299—301,  lei^t  Perftänblii^.  2iie 
erfte  Sigur  (3ig.  299)  gibt  un§  ein  9!en)tonf(^e§  ^nftramcnt  im  SJur^fdinitt.  (£§  beftc^t 
ba&felbe  qu9  einem  gtoßen  ^üljenten  Sio^te,  an  beffen  !Qoben  ber  patobolift^  gefrummte 
SRetaflfpiegel  CD  liegt.  Siefer  empfängt  bon  bem  beobatfiteten  ®egenflanbe  AB  Si(^t= 
ftra^Icn,  bie  et  auf  ben  fleinen,  unfet  45"  geneigten Spieget  FF  tefleftiett.  Serfelbe  fte^t 
fo  loeit  nat^  bom,  bag  erft  unter  bemfelben  iai  reelle  Spiegetbilb  de  fic^  bilben  fann, 
njeli^eä  bann  but(^  eine  Oergtößembe  Sinfe  GH  bettai^tet  »itb.  »nftatt  beä  Meinen  ©piegelS 
btbtent  man  ft^  )um  ^erabmerfen  beS  S&ilbd)en3  au^  bet  totaten  9{ef(e£ion  eineS  ^tiSma. 
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Xie  Stteten  ©regorqff^en  Siiftmni^tite  (St0>  900)  Ratten  eine  anbre  Sintidiliing. 
Sei  i^nen  ftanb  bem  großen  Spiegel  MP  in  ber  Sl^fe  beSfelben  ein  Reinerer,  N,  »on  9e= 
tiiigerer  Srennroeite  entgegen,  raetc^er  bie  Strahlen  gerobe  miebet  jutüd  unb  einem  ||intei 
bcin  in  ber  3((f|fe  bur^bo^tten  Cbieftiufpiegel  6efinblid)en  Sinfenohilnr  iuloarf.  \o  bofe  man 
mit  biefem  baö  ißilb  ab  lietrm^ten  lonnle. 

3)ie  ganj  großen  Snftrumcnte,  loie  boä  oDen  erroäfinle  ;^erfdtelfrf|e  StiefenteleftDp,  jitib 
nad)  9Irt  üon  Sltibilbung  gig.  301  eingeridjtet.  i8ci  i^nen  fijt  ber  !©eti6a(^tenbe  mit  feinem 
äiüden  gegen  baiS  Objeft  CC  geFe^rt  nnb  betrachtet  ba%  Don  bem  etniaä  gateigten  Spiegel 
5t  jurüifgeworfene  Silb  ab  mittels  eineä  Otulorä  0.  S)ie  SpiegeMeflope,  tveli^  Don  bea 
Meftaltoten  in  ben  »intergruiA  gebrftngt  morben  innren,  fcfjienen  in  neuerer  3«'t  naments 
lii^  nadibein  Siebig  (1856)  gelehrt  ^atte,  fe^t  bouer^afte  unb  lid^tträftige  OlaSfpiegel  bun^ 
ißerftlbeni  bar jufteHen ,  ipieber  in  91ufnaE)nie  fommen  ju  wotten.  33cr  Umftanb,  baß  bei 
i^nen  baä  Stbrenbe  ber  garbcnjcrftienung  loegjälll,  mürbe  oHerbingS  lebtioft  ju  i^ren 
gunften  fpred|en.  Steinzeit  (c^Iug  bcS^nlb  auäf  bie  ^nnienbiing  Oet^tberter  ^ol^Ifpiegel 
roieber  bor,  unb  goiicault  in  ^ariä  fiot  barauf  eine  Slnja^l  fe^t  guter  ^nftrumente  ^ers 
geftellt,  bei  bencn  er  fic^  ber  totalen  MefleEion  eineS  5|Bri8ma  jur  Slblenturg  "ber  »on  bem 
Sammel(piegel  tommenben  Strahlen  narf)  bemOfuIar  ftatf  be§  ^lonfpiegelS  EF(3ig.  299) 
bebiente.  Snbeffen  babcn  biejetben  ben  eftcnfafiä  fortgefc^titteneii  SRefraftDren  gegenüber 
feinen  SBorrang  erringen  tonnen  unb,  mie  cä  fd^etnt,  roecben  bie  Öinfenfemro^re  ^r  feinere 
l@eobad|tungen  ben  Sorjug  bcfialten. 


tilg.  Sat.    eiuniitulcit,  1  in  bei  tBogc,  t  in  (cthild. 

äBoQen  luir  SNeirnttoren  unb  SNefleltoren  niiteinanber  i^rem  $rinjip  nad|  uergfeit^en, 
fo  [önnen  loit  Jagen:  eS  get)üren  bie  Spiegeltcteffope  mit  ben  Seplcrfc^en,  fornic  ben 
auS  bem  le^teren  burdi  Sinf^altung  einc§  umfet)tenben  CEuIarfqftemS  ^erOorgegangenoi 
terreftrifi^en  Sernrofiren  ju  einer  Slalfe  uon  Snftrumenten ,  bei  roeli^en  nämlit^  fi(f|  ein 
reeUeS  Silb  mirElic^  erjeugt,  baS  burc^  eine  Dergibgembe  Sinfe  betrautet  mirb,  n>ä^renb 
baSlfoHönbifc^e  Scntrolir  mit  feiner  3ci11"iiung8linfe  eine  anbre  Dertritt. 

911g  Sinfen  werben  bei  allen  gemrc^ren  fomu^l  planlonbeEe  als  bilonoeje  ®läfet 
genommen,  im  crftcren  Salle  bann  mit  ber  flachen  Seite  noi^  außen  geftellt.  5iie  Snnä^erunß 
ober  Sntfemung  be§  Dfularä  an  büä  Iflitb,  nielt^e  für  öerfi^iebene  Slugcn  »erfc^iebcn  ifli 
wirb  bur[^  Scrfdiiebung  ber  ineinanbcr  geftecttcn  SHöfitentcilc  bei  gemb^nlic^en  ^nftrumenten 
mit  bet  ^anb,  bei  ftart  ocrgrüBeniben  feineren  ©Infem  mittels  einer  SRifrometerf Traube 
bemirtt,  loeil  bei  einem  Ctulor  Don  turjer  Srennloeite  ft^on  eine  fe^r  geringe  Üßerrüttucfl 
eine  jiemlii^e  ^nberung  in  ber  Slra()lenri^tung  hervorbringen  tann. 

$d  biefcr  Gelegenheit  fei  noi^  einiges  über  bie  @cbäube,  nel^e  ben  gemrobren  pr 
9lufim^me  unb  jum  Si^uße  bicncn,  über  bie  „Stemioarten",  bemerft,  3wifc^en  ben  einfoifien 
!&eDbad)tung§iäumen  früherer  S^it,  inSbefonbere  bei  ben  alten  Golfern  unb  ben  ^tigoi' 
5cigt  fidi  ein  bcbeuteuber  Unterfd)ieb.    Sc^on  bie  3Saf|l  beS  CrteS  für  bie  Stemioaite  <1' 
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Sflite  eine  anbte.  SäfiTcnl)  man  frii^et  bie  ^o|e  Sage  einet  ©egenti  gonä  6e[pnl)erS  geeignet 
dielt,  Fommt  ^eute  in  erftet  Sinie  bie  gcftigleit  beS  Sßobeitä  gut  t^nnlirfift  fidjeten  9tuf)tel= 
lung  ber  ^nfttumente,  joltiie  namentlich  bie  ^unfeltteit  ber  Umgebung  in  iBetvndit.    SAau 
ridiiete  ftuf)er  bie  Sternroniten  ber  befferen  Umfid|t  Haider  auf  Sürmen  ein,  loie  unS  bie 
jig.  302  geigt  unb  wie  e§  nodi  1 790  in  fieipjig  ber  galt  mar  —  bie  ©tcnifflartc  befanb 
üt^  ouf  bem  Inrme  ber  $leifierburg  —  ^eute  baut  man  fie  niebrig  an  einem  ruhigen 
abgelegenen  5ßlag.   3n  bie(er  Seife  ift  ber  San  fämUidier  neueren  Cbfematorien  ju  SEBien, 
^uifonia,  ©trapurg,  ^otSbarn  ic.  anseocbnet.   "Zie  ©temlnarte  in  le^tgenannteni  Orte  bient 
DDTjugäweife  ju  aftrop^qfifalifdien  Untetfu [jungen  uiib  i^  be%^aib,  äuget  mit  bai  ^aupt^^ 
initrumcnten   (Stefroltot,  SOferibiontreiä,  5ß a ff a geilt ftrimtent,  G^rurometem  ;c.),  befonberS 
mij  mit  Spettralappmaten,  p^otogiap^ififien  imb  p^ptometrifc^n  Hilfsmitteln  ;c.  nnSgerüftet. 
5n  jüngfler  ^tit  1)at  SR.  SSift^offS^eini  in  SPatiS  in  ^oc^^erätger  ffiJeife  bie  ©umme  ton 
l'/j  SÄinioiien  Stanf  jum  Snu  einer  pta(!^toolIen  Stetiimatte  in  Oliäja  gefpenbet.    3)ie 
im  San  ftf|on  ooUenbete  Stetmocitte,  inclc^c  auf  unferm  iJonöilbe  butgefteflt  ift,  um= 
fii&t  ein  9ttenl  Bon  350000  qia,  unb  biefet  ungefienre  iRnnm  geftottet,  ben  fe^nlidiften 
^unf[f|  ber  heutigen  älfttonomie  jn  uennitdicfien ,  nlimli^  für  jebeS  grünere  ^"ftniment 
ein  befonbereS  ®eiiäube  ju  errichten.  Unter  bemfelben  jie^t  eine  gewaltige  Äuvpel,  bie  auf 
einem  cierecfigen 
Steinbflu  uon  26 
m  Sünge    ru^t, 
^unäc^ft  ben  Slicf 
auf  fi^.Sie  wirb 
einen    JRefrattor 
nun  70  cm  06= 
jdtinburttjmeffer 
unb  16mSrenn= 
ipcite  aufnehmen, 
btffra  ©läfer  bie 
©ebruber  §enrq 
in    '^ariS    l)eX'- 
fteaien. 

Stitttlnng 
its  itrnrotire. 
Übet  ben  Siu^e« 
IieS3enitoI|t9et= 
mos  ju  fagen, 
trf^int  bei  einem  ^«- ' 
Snftnimente,  baS 

ieft  in  jebermannS  §änben  ip ,  faft  üfierflüffig.  9]id)t  nur  bem  SHeifenben  ift  e§  ein 
unentbe^tlidteiS  Snftniment,  roenn  er  fii^  mit  bem  S^nrntter  ber  ju  burd|H)anbembcn 
lÜlegenben  im  toxaui  befannt  madten  miü.;  oug  ber  freien  9Iatur  ^at  fi^  ber  (äebraud) 
^  (feniro^rä  in  ben  gef^foffenen  Maura  ber  Sweater,  ber  SJfufeen  unb  ©alerien  per« 
fpanjt.  Unb  wie  ^ier  jum  iSergniigen  ber  3Reitf(t|en,  bient  eB  weit  tjö^eren  äi^eifen, 
nit^t  nur  ouf  ben  ©temwatten  jut  ©tfotfdiung  beä  §immeI6  unb  ber  im  eroigen  Staunte 
frtifenben  Seltne ,  fonbem  nuc^  tief  unten  tm  engen  ©diad^t  beobachtet  ber  Sßti^s 
fifer  mit  feiner  $tlfe  bie  ©^roingungen  beS  ^orijonlalen  ^enbelS,  unt  batauS  äRnffe 
unb  S:i(^tig[eit  ber  (rrbe  gu  berechnen.  Siie  feinen  9IuSf(^läge  ber  äüagnetnabel ,  weld^e 
Irie  tjfiglii^en  ©tf|wanfungen  beS  SrbmagnetiSmuS  bemrfad^en,  fihinen  in  i^ren  ungemein 
flfringen  Unterfcf|ieben  nur  buri^  boS  gemro^r  genau  beobachtet  unb  gemeffen  Werben.  Sn 
iW  Berröt  ftc^  baS  Sfiorbüi^t,  roeli^eä  glcii^äeitig  Diele  $unbert  äKeiten  entfernt  am  SßoIür= 
llimatel  aufjuclt,  ebenfo  roie  fii^  anberfeitä  bie  Scitiitiuft  noc^  beftimmen  liifet,  roel[|c  baS 
Sit^t  braud)t,  um  Don  bem  Cbjeftioglafe  bi§  jum  Qfular  ju  gelangen;  benn  in  ber  ^at 
'ft  Bon  ajrableq  auf  biefem  hirjen  ^ege  bie  ©ef^winbigfeit  beS  £ict|te6  gemeffen  roorben. 
3:it  mciften  unb  bie  fublimften  39Iagmet^oben  ber  Sloturforft^et  finb  auf  bie  SRitwirfung 
^  JJemro^rS  geghinbet,  unb  o^ne  feine  grfinbung  —  baS  fBnnen  wir  gerabeju  be^oupten 


286  3)aS  ZcU\iop, 

—  tünrc  unfcr  heutiger  ffuttutäuftanb  nid^t  möglid^  getüorbcn.  StHerbingS  »ar  mit  bem 
ffinbc  beä  16.  3öf)tf)unbert^  fd^on  bcr  rid^tigc  SBeg  jur  Slaturforfd^ung  ctngefd^Iagcn,  allein 
Qu§  93eobac^tiingen  iinb  ©jperimenten  loffen  ft(j^,  tDeim  biefclbcn  nic^t  untereinanbcr  quanti= 
totiü  beftimmt,  auf  eine  allen  gcmciitfame  ©inl^eit  jurücfgcbrac^t,  gcmeffcn  tocrbcit  Knnen, 
lüol^I  ^^potl^efen  ableiten,  aber  feine  ÖJefefee  beftöttgen.  S)ic  ju  ©runbe  liegenbc  fruchtbare 
3bce  ift  nur  burc^  3Ka§  unb  ®ett)ic^t  bem  Serborgenen  ju  cntlorfen,  baju  aber  ift  hah 
gemrofjr  eine§  ber  trefflic^ften  Hilfsmittel  geworben. 

&  lag  in  ber  SRatiir  ber  @a(^e,  bag  bic  Erfolge  bcr  neuen  ©rfinbung  junöt^ft  bev 
Slftronomie  unb  Oeograp^ie  ju  gute  fommen  mußten:  ^ier  biente  baS  gcmro^r  in  feinci 
einfa(j^ften  ©eftalt  alS  93eobac^tungSmitteI,  Diel  fpäter  erft  würbe  e§  atö  Hilfsmittel  mit 
anbem  Apparaten  öerbunben,  bereu  9lefuttate  baburc^  auf  bic  ^öc^ftc  ©tufe  ber  ©enauigteit 
gel^oben  lourben.  Unb  wenn  ber  öoHc  ©influß,  ben  feine  Stnwenbung  in  bcr  Ie|tgcbQ(^tcu 
9frt  ausgeübt  ^at,  nur  ben  mit  ber  5ß^^fif  unb  i^rcn  SKet^oben  gonj  Sertrauten  crfic^tlid^ 
werben  fann,  fo  jeigt  fic^  baS  fijrmlic|e  SSorwörtSgefd^Ieubcrtwerben  aller  aftronomifc^en 
SiSjiplinen  burd^  baS  gemro^r  felbft  bem  SWinberbewanberten  auf  ben  erften  Slugenblirf. 

SBir  bürfen  unS  nur  überlegen,  toon  welchem  Umfange  bic  Kenntnis  bcS  ©immcfö  jur 
Slütcäcit  beS  ^toIemäoS  war,  weld^e  gortfd^ritte  ftc  bon  ha  bis  jum  StuSgangc  beS  16.  S«^^* 
^unbcrtS  gemadf|t  ^atte,  unb  auf  Weld^er  Stufe  fie  je^t,  nac^  einem  biet  geringeren  S^\u 
räume,  fte^t.  äbgefefjcn  baüon,  ba§  bic  t^eoretif(^e  §lftronomic  nur  jum  Seil  —  freiließ  ju 
einem  fc§r  wefentlic^en  Seif  —  in  i^rer  9tuSbiIbung,  bie  fie  burc^  S'epler,  ®ali(ei,  9teroton, 
Hul)g^enS,  Saplace,  DIberS,  (Saufe  unb  ja^Ireid^e  anbre  erfahren,  öon  bem  ®ebrou(^ebey 
gernro^rS  unterftü^t  worben  ift,  ^aben  fi^  feit  britte^alb  3a^r^unberten  bie  ©rgebiiiffc 
ber  beobad^tenben  Siftronomic  ju  einem  bor^er  ungeahnten  3icic|tume  aufgefpeid^ert.  Tie 
gortfd^ritte  in  ben  anbert^albtaufenb  Sauren  bor  ber  ©rfinbung  beS  gemro^rS  befc^ränftcu 
fic^  fo  jiemlid^  barauf,  baS  5ßtoIemftifd^e  giyftcniberjeic^niS  ju  berbööftänbigcn. 

SOJan  fannte  fieben  Planeten;  einjelnc  bebeutenbere  Jtometen  erfd^rccftcn  bie  ®emütcr 
burd^  i^r  felteneS  unb  unbermuteteS  ©rfc^einen,  bie  SKildjftrage  war  ein  uncrHörlic^erS^ebel. 

Sroibem  Ratten  ©d^arffinn  unb  gleife  bie  geringen  SDttttel  trefflid^  berwcrtet  unb  in 
ben  S)eplerfc^en  (äcfe^en  unb  bem  Siopemifanifc^en  Softem  bie  bamaligen  Grfol^rungen 
In  ber  beftmöglidiften  2trt  ausgebeutet.  Slber  bamit  War  auc^  baS  HiJd^fte  gefeiftet,  unb 
felbft  biefe  bebeutenben  9ieformen  beburften  nod^  fe^r  ber  Sewa^r^eitung  burc^  unmittel- 
bare Slnfc^auung  unb  genaue  Sßeffung. 

S^urc^  bic  Gntbecfung  ber  ^^afen  beS  Swpiter,  SKerhir  unb  ber  SSenuS,  eine  ber 
erften  Saaten  beS  mit  feinem  geniro^r  ben  Himmel  burd^mufteniben  ®alilei ,  erhielt  bie 
Se^rc  bon  ber  feftfte^enben  ©onnc  eine  unberrücfbare  Segrünbung.  SaS  gemro^r  rürftc 
bie  ©renjcn  bcr  HimmelSertenntniS  plö^Iidö  in  unenblid^e  gerncn,  benn  bem  rafd^  bcrbolU 
fommten  ^"ftrumentc  fd^ien  auc^  baS  Unfic^tbarc  feine  ®cfe^c  berratcn  ju  muffen,  tit 
SRilc^ftragc  löftc  fic^  in  einjelnc©terue  auf,  bic^JebcIflcde  erwiefen  fi^  alSgro6e®eftim^oufen. 

2Ran  ^atte  bisher  fed^S  ©terngröfeen  angenommen,  jc^t  fa^  ®alilci  an  bor^cr  für 
ganj  leer  gehaltenen  ©teilen  beS  igmmtl^ctD'ölbt^  unjäl^lige  neue  SBcltcn.    ®r  fofete  fie 
als  fiebente  ©tcmengri)§e  jufammen,  weld^c  er  „bicßrftc  ber  unftd^tbarcnS)ingc"  nannte. 
3m  Drion  entbedfte  er  über  500  neue  ©temc  unb  me§r  als  36  in  ben  ^Iciaben,  wo  man 
fonft  i^rer  nur  fieben  erfannt  l^attc.    Unb  surüdtfebrcnb  auS  bem  weiten  Staume  in  unfer 
©onnenf^ftem,  beobachtete  er  juerft  bie  ©onnenfleden,  auS  bereu  SJcrönbcrung  er  auf  eine 
Umbre^ung  bcr  ©onnc  um  il^rc  eigne  Sc^fc  fc^tofe.    „S)ie  Qaffi  ber  Someten  am  Himmel 
ift  gri)feer  alS  bic  ber  gifc^e  im  SKcer",  rief  Kepler,  ber  mit  feinem  neu  erfunbencn  gern* 
ro^r   überrafc^t  bic  äRcngc  biefer  ®eftimc  erJEannte.     8tuS  bcr  berft^iebcnen  8trt  ber 
Beleuchtung  beS  SKonbeS  fc^lofe  man  balb  auf  Serge,  Sedier,  aWccrcSbedfen.  5)cn  grüneren 
war  bcr  Begleiter  unfrcr  Srbc  nichts  als  eine  Icui^tcnbc  Sugel  mit  einigen  bunflcn  %ki^^ 
gewefen ,  wcld^c  baS  beutungSluftigc  ®emüt  beS  SolfeS  jur  gabcl  bom  äWanne  im  SRonDe 
bcrarbcitetc  —  ^eute  l^aben  wir  bon  bem  unS  jugewanbten  Seile  feiner  Cberfläc^c  genauere 
ff  arten  alS  bon  ber  Häufte  beS  geftlanbeS  ber  Erbe,    ©tatt  bcr  elf  5ßlanetcn,  welche  t)ot 
breifeig  Sötten  noc^  in  bcr  ©d^ulc  gelehrt  würben,  fcnnt  man  ic|t  in  baS  britte  H""^^^^' 
fo  bafe  bic  m^t^ologifc^cn  9?amen  ju  i^rer  Scjeid^nung  nid^t  auSreid^cn  unb  mon  3«^ 
Se5ifferung  feine  äuffwc^t  nehmen  mufe.    ffiin  ganjcS  ^tcx  fold^  flcincr  SJanbelfterne 
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fr^roeftl  jwif^en  ben  SBafinen  be8  OTorS  unb  bc8  Supiter,  Hnb  trotsbem,  ba6  »iele  breiraal 
iij  weil  Don  bet  ©nnne  abfielen  al§  bie  ©rbe,  bet  SJuti^mefTet  ber  ficinften  aber  faum 
jcfin  SÄeilen  (letrngt,  fmb  ff  "on  bet  immet  ftätfet  merbenben  ffcaft  bet  Semro^rc  entbedt, 
bie  (Sfcmeiitc  ifnet  ^eroegung  auf  baS  genouefte  gemeffen  unb  i|te  @efd|winbigfeiten, 
SRaffeii  iinb  'Sidjtigteitcn  beie^net  tODtben.  —  ®S  ictitbe  ben  SRoum  meit  iiberf^teiten 
(eigen,  ipeiin  icir  itnS  in  bie  l£injel^eiten  oj^Dnoinifitiet  Seoba^hnigen  Derlieten  iDodten; 
Allein  f#  mag  unS  erlaubt  (ein,  butc^  einifle  Sfbbilbungen  ju  jeigeit,  loic  einjclne  ©lüde 
6eä  aWafrotoSiiTUä  bein  bewaffneten  Sluge  etfc^einen,  uiib  melcE)  anbrc  Sliific^ten  wtt  üon 
btt  .gtogen  aSelt"  geiDonnen  ^beii,  al8  aUe  3^^[t  ooi^et  befagen. 


Sig.  SOS.    Sit  Ci^Eibc  M  3ii»tlR  In  Xt[(|Ti)|). 

Wenn  mir  bei  ab:  obet  junefimenbem  !D?onbe  bie  bcleuditete  ©it^el  mit  einem  guten 
gcmglafe  bettai^ten,  fo  Itietben  mir  Oetrounbett  über  bie  ^rodit  beä  ^nbÜdS  fein.  2;er 
flor!  (letcud^tete  äufecre  ytanb  beÄ  SKonbeä  ge^t  nac^  innen  ju  in  immer  matter  beleuchtete 
Stritte  über;  wir  empfinben,  ba&  mir  feine  ftai^e  ©i^eibe,  (onbem  einen  gerunbeten  Sbrper 
tot  und  ^aben,  ber  Don  einer  Seite  ^et  fein  Sic^l  empfängt,  mit  bem  gtöfetcn  leile  aber 
für  mi  im  Schatten  liegt.  SaS  beleiK^tete  Stüd  aber  mai^t  nidjt  ben  (finbnicf  einer 
gleti^mäSigen  Slädje:  mir  fei|en  barauf  ^elte  unb  bunfle  Partien,  gtofee  ebene  giecicu  Bon 
minbet  fieüem  ©lanje,  baneben  »iebet  butrfi  befonbetS  lebhaftes  yi(f|t  ^emorttetenbe  ft^arfe 
ringförmige  3eicf|nungen  im  Innern  mit  buntel  befdiütteten  Sßartien,  unb  naü)  bem  Zentrum 
ber  5D(pnbfi(^eI  bin  jeigen  [\d)  biefe  Öit^tringe  unb  einjetnen  2id|tvunfte  oon  immer  Iräfligcrem 
Stontroft.  —  iSä  gcfibrt  gar  feine  ^^antafie  baju,  um  ben  merlroütbigen  ^Inblicf  ba^in  ju  beuten, 
baß  wir  einen  SSJeltförpet  Don  mannigfach  geftaltetet  DOerftä(f)e  üot  ung  ^abcii.  (I§  rufen 
\iit  uns  augenbli(fli(^  bie  Otinuetungcn  jenet  Sinbriide  junid,  tnelcfie  luit  bei  <£unnenaufs 
flängen  angefi^tä  &Df)et  ©ebitge  gehabt  Ijaben.  SSir  feljen  bie  tieQ  etleui^teten  (Sipfcl  fictj 
uon  ben  not^  im  lüftet  bet9Ifl(^t  begrabenen  unb  beft^attcten  ©tünben  ftra^Ienb  nbfjeben. 
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fo  bog  ftc  förmlidf)  isoliert  etfd^eincn,  unb  finbcn  in  bcn  öon  bcr  ©onnc  abgcttjcnbctcn,  tie* 
fonberS  bunffcn  ©teilen  l^inter  bcn  fiiij^tringen  bcS  äßonbc§  bie  tiefen  ©chatten  toiebct 
»cld^e  ^06)  aufgetriebene  SRaffen  in  bie  jurürföcMiebenen  Sliebcrunflen  jurücftoerfen.  Sir 
fe^en  in  groge  Seffel  ^inob,  t)on  bolzen,  f^roffen  SBällen  umgeben,  bie  un§  an  pla^enbc  unb 
toöl^renb  be§  5ßIotcn§  erftarrte  93Iafen  erinnern.  SBir  unterfc^eiben  bie  l^öl^eren  ©r^cbungen 
öon  ben  niebrigen  burc^  bie  Sänge  ber  ©d^attcn,  bie  fte  iperfen,  unb  fe^cn  an^  ber  ft^on 
im  t)önigen  ^unfel  liegenben  ©c^eibe  bie  ^öd^ften  kuppen  no(^  aU  einjelue  l^eU  leuc^tenbe 
fünfte  auftaud^en.  ©alilei  fd^on  f)ai  bie  ©c^attenlängen  ald  einen  äRagftab  für  bie  ^ö^en 
ber  öerfd^iebenen  ®ebirge  —  benn  ®cbirge,  unb  jwar  öulfanifd^c  ©ebirgc,  erlofc^ene  firater 
finb  bie  ringförmigen  SBöHe  —  angegeben  unb  felbft  bie  ©rögen  ber  ©r^cbung  berechnet, 
unb  burd^  »ieber^olte  ÜReffungen  l^at  man  je|t  einjelne  Serge,  wie  ben  3Ronbbcrg  Salippu§ 
(5050  m  =  15516  ?ßarifer  Sug  l^od^)  ober  ben  ^u^gl^eng  (4760  m  =  14652  gug), 
tpo^rfc^einlid^  ber  SBa^r^eit  biet  nä^er  fommenb  beftimmt,  alS  e^  mit  bem  K^imborajo 
auf  unfrer  ©rbe  gelungen  ift. 

SBö^renb  gig.  304  ein  ©tücf  ber  SRoubfid^el  jeigt,  gibt  unS  gig.  305  bie  Anficht 
einer  mit  ^ilfe  eine^  ftärfer  toergröfeemben  gemro^r^  aufgenommenen  3KonbIanbf(^aft. 

S)cn  eigentümlid^  gebilbeten  ©aturn  l^aben  mir  unfeni  Sefem  fd^on  früher  im  Sifbe 
öorgefül^rt  3«  3i9-  308  geben  tüir  baju  nod^  bie  Slnfid^t,  lüeld^e  bcr  Jupiter  in  einem 
ftarf  öergrö^ernben  gemrol^r  geloä^rt.  SBir  fe^en  ben  5ßlaneten,  ber  unferm  unbettjaffneten 
8(uge  am  ©immel  nur  oI§  ein  leud^tenber  glcc!  erfd^eint,  mit  jonenartig  gelogerten  SBotfeii 
überjogen,  beren  befonberc  ©eftalt  nad^  gemifferSrit  loieberle^rt  unb  unS  eine  Umbre^mig 
beS  ©terneS  um  feine  8((^fe  bettjcift.  9^ac^  genauen  Beobachtungen  berfelben  beträgt  ein 
3upitertag  öon  SKittag  5U  SRittag  9  ©tunben  55  SDünuten  26  ©cfunben  unfrer  3^^^- 
SBir  Vermögen  bie  Abplattung  ber  3upiterfugel,  lueld^e  i^r  eine  äf;n(id^c  an  ben  $oIeii 
eingebrücfte  ®eftalt  jutoeift,  wie  fie  unfre  6rbe  befi^t,  ju  erfennen  unb  ju  mcffen.  ^ic 
SKonbe  fe^en  wir  um  i^ren  Planeten  freifen  unb  unfre  STbbilbung  jeigt  un§  ben  bunflen, 
freiäfbrmigen  ©d^atten,  ben  ber  auf  ber  linfen  ©eite  öor  bem  Jupiter  ftc^enbe  SRonb  auf 
beffen  beleud^tete  ©treibe  wirft.  S)arau§,  ha^  biefer  ©d^atten  tief  fd|Wor5  ift,  folgern  m, 
ba|  ber  Swpiter  felbft  fein  eignet  Sidf|t  befi^t,  wö^renb  ber  Ümftanb,  ba^  bie  äRonbc 
felbft  bisweilen  alö  l^eßer  glön^enbe,  bi§wei(en  afö  bunttere  fünfte  fi(^  auf  ber  ©c^eik 
i^reS  Planeten  abjeid^nen  unb  bag  i^r  (Bi)atkn  oft  grbfeer  erfd^eint  afö  fie  felbft,  bie  Sn* 
na^me  öon  einer  atmofpprifd^en  Umhüllung  be§  Jupiter  Wabrfd^einlid^  mac^t.  Unb  »enn 
wir  weiter  bie  gorfd^ungen  ber  Slftronomen  öergleid^eri  wollten,  nur  im  bejug  auf  bcu 
einen  ?ßlaneten,  burd^  beffen  Seobac^timg  ber  groge  ©alilei  ba§  neu  erfunbene  gemro^r 
wcil^te  unb  ba^  il^m  ju  S)anfe  am  erften  Jage  faft  bie  fc^önfte  ßntbedEung,  bie  ber  3^^^^^' 
monbe,  barbot  —  wir  würben  bewunbcmb  ftauncn  über  bie  Sluffd^Iüffe,  weld^e  fie  un§ 
auf  gragen  geben ,  bie  wir  in  f olc^er  gein^eit  oft  felbft  in  betreff  beS  5ßlaneten ,  ben  wir 
bewohnen,  öergebenS  auffteßen  würben. 

93ei  aßen  ®cftimen  unfrei  ©onnenf^ftcmS  lönnen  wir  bie  förperlic^c  ®eftalt  toa^r- 
nehmen,  aber  felbft  bie  öieltaufenbfac^  toergrö^emben  gemro^re  finb  nic^t  im  ftanbc, 
bie  giyfteme  anberS  benn  ate  leud^tenbe  fünfte,  ol^ne  fd^einbaren  S)urc^meffer,  erfenneii 
JU  laffen.  Unb  wenn  wir  einen  jener  blaffen  Sid^tnebcl  betrachten  unb  immer  ftärfere 
unb  ftärfere  gemgläfer  barauf  richten,  fo  fönnen  wir  bod^  nur  immer  neue  unb  immer 
mel^r  einjelne  Sic^tpunfte  barauS  fonbem ,  bie  jeber  eine  ©onne,  eine  SBelt  für  M  f^"^' 
S)ie  gorm  i^rer  ©efamt^eit  aber  eröffnet,  wenn  wir  fie  in  Sßergleicf)  mit  bcfanntcn 
ffräftewirfungen  bringen  woßen,  unfern  SJorfteßungen  ein  ®ebiet  öon  2(ftionen,  fo  ge- 
waltig, ba§  nur  baS  Söewufetfein  ftrenger  ®efe|mä^igteit  eine  SSafi^  ift,  wcl^c  inifeni 
®ebanfen  ©ammJung  geben  fann. 

©el^en  wir  bie  öerfc^iebenen,  in  gig.  307  bargcfteßten  9?ebel  an.  SBelc^e  3becn  öon 
fid^  bilbenben  SBelten,  öon  äRaffenanjic^ung,  öon  9iotation§wirfungen  unb  ö^nlic^cn  5""* 
bamentalereigniffen  fteigen  in  un§  auf!  Surfen  wir  biefe  gormen  mit  bem  Saturn  öer^ 
gleichen  ober  ift  nid^t  nod^  ba^  ©onnenft)ftem,  Welchem  Wir  angehören,  ein  ©täubten  gegen 
jene  gerben  öon  SBelten?  —  unb  foßen  wir  eä  Wagen,  burd^  jene  unfaßbaren  Sßöumc  bie 
Äugeningen  öon  Sräften  al§  äufammen^altenb,  orbnenb  unb  geftaltenb  anjunel^mcn,  tD^^¥ 
bie  fleinften,  an  ber  ®ren}e  be§  SJerfd^winben§  fte^enben  Sltome  aneinanber  jie^t? 


^t  r>it  i>it[tii4  «tfcnbail: 
tEDtl  na4  iMi  tigtini  ttct. 


Dos  illikrofttop. 


änt  inr  <Sin.     C&i*  (iaraiA<  3lilira|lg|i.     SiiDn  rnit  ^ngntpccNnetgCiiftr.    ^»wrnljMiE.     'Sot  Aonnm- 

Bilr«|lop,    nfmtm.  non   JSirNrIiiQn.      'i)«*    jnfammtngirrB»  'XitKoftep    hM    Tritt'  fintiidjhtxfl-      6finaUti* 

3liir«n<(ip    nn^  bw  3[ilra|fop  für   nf^crK  iBii>t)ii((1([.     orr^idliridK*   l[E<r   Ut  Srfinbiwg   nn6   iliir  3niiolI- 

loRiminng.     Sni^aria*  Sonfni  nnt  ÖnriM.    ^t^tadf  tt»  SlitcoflidV).     3ii*  man  ftnmtl  fit^l. 


.|^^  förmig  gefdiliffenen  ©läfer  ju  ©i^lüficln  gelüorben.  iEaS  lelejfop  fütirt  unjte 
"  ^~^  9fugen  bur(^  ben  unenbli^cn  Sftaum  roeiter  unb  immer  iDciter,  3)a8  äRifrof(op 
cnt^üDt  un3  im  (Sng^en,  Sleinften  biefelben  ®e[etie,  geigt  unS  badäSalten  beifelben  Gräfte, 
bie  baS  Uniberfum  jufamment)Qlfen,  wunberbore  Soimen,  bie  boS  @e^eimni$  bet  .^atnionie 
bi^  |um  'ätome  berfolgbar  {(feinen  taffeti,  roie  eS  bem  begeiftertcn  Kepler  int  Xnnje  bet 
©paaren  fi(^  offenbarte. 

Um  uns  t)enirtt  jlcei  SBJeltm  —  eine  unenblic§  grofte  unb  eine  unenbKd)  (leine,  unb 
ton  an  bet  ©t^roeße  smifi^en  beJben.  aber  Derlangenb  »erfut^t  bet  ©eift  jenfeit  bet 
QVtrnjen  ju  fotfdien  unb  ft^Iügt  93rüden  bur^  bie  Suft,  auf  benen  er  (|iniibergef)t,  um 
(SiSeatinteS  unb  Ungeahntes  in  ber  9Iäfie  gu  fdjauen.  Unb  Xeleffop  unb  39!ifrnff(<p  finb  jmei 
folt^e  Brüden  —  SBege  burd)  reijenbe  iSefilbe  boU  neuer  unb  immer  neuer  äSa^me^niungen, 
ben  fllütfli^  Sanbemben  in  unobfelibare  Semen  fiiljtenb,  au8  meieren  it)m  (ein  ber« 
fieinetnbeS  ©alt  entgegenf^redt. 

So  ^eute  ein  ^orijont  fi^  aufbaut,  barüber  fdireitet  morgen  ber  SRenfdi  an  bet  Seite 
SHinerbenS.  bet  @Sttin  ftud^tbtingenber  9Biffenf(^a^.    @ie  le^tl  baS  @efe^  juglet«^  mit 
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feiner  tni^Ii^en  SiitDeitbung,  unb  btefelbe  ^anb,  toetd^e  bem  S^^^^^  bie  fßdfyx  jet^t, 
fd^miebct  ben  funftreic^en  ©d^itb  in  ber  ßffe  beö  SSuIfan.  SKan  tann.nic^t  fogen,  ob  toir 
mtf)x  ben  ntcc^anifc^cn  ^nften  ober  ber  tDiffenfd^aftlid^cn  ©rfenntni^  in  bcr  ^erftellung 
ber  unenblid^  bebeutungSöoHen  3nftrumente  leleffop  unb  SMifroffop  berbanfcn.  $ier  ift 
bie  Sec^nif  SBiffenfc^aft  unb  bie  SBeiSl^eit  crttJöd^ft  au§  ber  ^nft. 

gm  Urjpnmge  ift  bie  ©rfinbung  beS  SMifroflopö  eine  öi'el  ältere  afe  bie  be§  Sem- 
ro^rg,  aber  bod^  ^aben  erft  bie  legten  britte^alO  ga^rl^unbcrte  getoiffe  längft  bcfannte  6r= 
fc^einungen  ber  Sergrö^erung  einem  l^i^l^eren  »iffenfd^aftlic^en  3^^^*^  jufü^ren  fönnen. 
Unb  wenn  tt)ir  bie  ©ntbecfungen  auf  bem  ®ebiete  ber  organifd^en  Siatur  im  OegenfaJ  ^u 
ber  früheren  ro^en  9?aturanfd^auung  ^eute  betrad^ten,  fo  fönnen  »ir  too^I  fagen,  ba^ 
ba§  .SKifroffop  un§  um  toiele^  ttiic^tiger  ift  aK  bie  ©rftnburig  be^  gctnro^rö.  8Bä§renb 
biefeö  im  ®runbe  nur  bie  SJeftätigung  fd^on  erfannte  ober  auä  irbifc^en  SScr^ältniffen  ab^ 
juleitenber  (äefe^e  brad^te,  fül^rte  jeneö  ben  gorfd^er  in  eine  neue  3BeIt,  in  bie  geheime 
SBerfftatt  ber  Statur,  in  bie  SBelt  ber  prganifc^en  SSerönbcrungen,  menn  nid^t  bcS  SBerbens, 
fo  boc^  beg  SSac^feng. 

5Dtt0  finfoi^e  4ttkrofkO||.  25ie  getoö^nlid^e  Jfonbeylinfc  ift  infofem  fc^on  ein  9Ki= 
froffop,  toeil  ba§  Silb,  wenn  wir  burd^  fie  ^inburd^  ein  Dbittt  betrachten,  größer  ate  bcr 
®egenftanb  felbft  ift.  S)ic  früheren  |)ilf§mittel  ber  SSergrögerung  befd^rönften  fid^  au(^ 
lebiglid^  auf  bieö  einfädle  gnftrument,  welches,  aud  @\ä^  gefc^Iiffen,  in  eine  gaffung  öon 
^om  ober  äReffing  gebrad^t  unb  2upc  genannt  würbe.  S«  größer  bie  ffrümmung  ber 
Sinfe  ift,  um  fo  bebeutenber  ift  i^re  toergrößembe  Sraft,  unb  in  ben  fogcnannten  &k^^ 
tropfen  ober  SSogefaugen  benufet  man  als  Sergrößerungögläfer  gerabeju  Heine  fugelförnügc 
(SlaSförperd^en. 

Obwohl  fd^on  ©eneca  ber  SBa^me^mung  gebenft,  baß  man  burc^  l^o^Ic,  mit  SSoffcr 
gefüllte  Segeln  bie  bal^inter  beftnbtid^en  ®egenftänbe  größer  unb  beutlid^er  fie^t,  unb  ob=^ 
gleid^  eine  Slnja^l  anbrer  9Jad^weife  auS  bem  Slltertume  öorl^anben  finb,  baß  man  bie  öcr^ 
größembe  Staft  fp^ärifd^er  ®Ia§förper  oft  beobad^tet  l^atte,  fo  fc^cint  boc^  eine  bm\iitt 
Stnwenbmtg  t)on  biefer  ©rfd^einung  erft  jicmtid^  fpät  gemad^t  werben  ju  fein.  3)ie  merf* 
würbig  feinen  unb  jierlid^en  Slrbeiten  alter  gried^ifd^er  ©teinfd^neiber  lönnten  un§  jwor 
öeranlaffen,  anjune^men,  baß  fie  mit  $Ufe  tjon  SSergrößerungÖglöfem  ausgeführt  worben 
feien.  SHein  wir  finben  im  ganjen  2lltertume  feine  93elcge  bafür;  benn.  bie  auSgcgröbcncn 
Sinfen  fönnen  ebenfo  gut  auSfc^Iießlic^  al§  ffirennglöfer  gebient  ^aben,  ha  bie  öcftali)(^cn 
Jungfrauen  baS  ^eilige  geuer,  wenn  e§  tjerlöfd^t  war,  nur  burd^  baS  ©onnenli^t  wieber 
entjünben  burften.  5)er  9lraber  Stt^ajen  um  bie  SWitte  be§  11.  S^W^ttbertS  wor  woW 
ber  erfte,  Weld^ef  eigentlid^e  Sinfen  auS  ^gelfegmenten  afö  SergrößerungSglöfer  anwanbte. 
SRerfwürbig  aber  bleibt,  baß  an  biefen  gortfd^ritt  fid^  feine  weiteren  ©rfolge  fnüpften.  G» 
fam  bieS  l^au^jtfäd^Iid^  mit  ba^er,  baß  Sll^ajen  unb  aud^  Spätere  nod^  il^re  ®Iäfer  bircft 
auf  bie  SBud^ftaben  ber  ©d^rift  legten,  wet(^e  fie  Vergrößert  fe^en  wollten,  unb  baß  c» 
il^nen  öollftänbig  entgangen  ju  fein  fc^eint,  wie  ein  bei  weitem  günftigerer  Srfofg  crjielt 
werbe,  wenn  man  bie  Sinfen  etwaS  entfernt  t)on  bem  ju  beobac^tenben  ®egenpanb  t>ox  ba*3 
«uge  ^ält. 

3Rit  ber  ©rfinbung  bcr  Srillen  aber  im  13.  So^^l^unbert  würbe  bie  Sinfenfc^Ieiferci 
ju  einem  ®ewerbe,  Weld^eS  fic^  rafc|  über  atte  Sänber  ausbreitete,  unb  e§  fonnte  habci 
mi)t  unterbleiben,  ha%  mit  ben  nun  l^äufig  geworbenen  (Släfem  mand^erlci  SUerfut^c  ab- 
fid^tlid^  ober  unabfic^tlic^  gemacht  würben,  Welche  SSerbefferungen  an  ben  Supen  ^erwr* 
riefen.  SRan  gab  ben  ©löfern  größere  Krümmungen  unb  benu^te  a\i6^  fc^on  jwci  ober 
brei  Sinfen  gleic^jeitig  miteinanber,  weld^e  fo  na^e  übereinonbcr  ongebrad^t  würben,  bnp 
beibe  in  berfelben  SScife  wirfen,  inbem  fie  bie  ©tral^Ien  immer  me^r  fonöergierenb  mochten, 
©ergleic^en  Sinfenfombinationcn  nennt  man  einfädle  SRifroffope.  ©ie  erbalten  p 
wöl^nlic^  eine  gaffung  bon  SKeffing  imb  werben  ju  jwei,  brei  ober,  me^r  beweglich  i«'** 
einanber  an  einem  Statiö  angebrad^t,  bamit  man  i^re  SBirfung,  einjeln  ober  miteinanber 
fombiniert,  beliebig  ju  benu^en  öermag.  3)ie  Vergrößerung  fold^cr  ^nftrumcnte  fann 
jiemlid^  weit  getrieben  werben.  SRan  ^at  Sinfen  gefi^Iiffen»  welche  eine  brei^unbcrtfad)e 
Sineartjergrößenmg  ergaben,  unb  mit  ben  ju  gleid^eii  3^^<^^€n  bargefteüten  ©laStropfe« 
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loimtt  man  biefelbe  fogar  auf  baS  ^c^t^unbettfai!^  fteigem.  (ES  toat  aber  batnit  ber 
Ütelfianb  tertnupft,  bol  in  gleii^ei  ÜBeile,  wie  fid^  bie  Äraft  öerflrfticrte,  l>a$  Oefit^tSfelb 
fid|  twrringeTte.  SBaS  man  jeboc^  jui  ^crbeffeniiig  ber  fleinen  ^nftiunt^te  immer  ti|un 
fonnte,  gefc^a^,  unb  jo  nmrben  fie  bnlb  ja  einer  Sollfommen^eit  gebrat^t,  loeli^  t^re  a3et= 
toenbung  ju  wiflenfd^Qfttic^en  ä^eden  fleflottete.  t)k  erften  Sl|)parate  nioren  oflerbine? 
met)t  Äiinofitäten ,  fogeiionnte  3(of|=^  ober  SKüifcnglaJer,  unb  cS  wirb  erjä^lt,  baß  ber 
feiner  3eit  ^ocööerü^mte  Sioturfunbigc  ©(feiner,  alS  er  auf  einer  SReife  in  einem  tiroter 
Xorfe  geftorben  luar,  nod)  einen  großen  Slufnitir  unter  dauern  nnb  (^ciftlii^feit  ^erSorrief. 
SHan  ^Qtte  namlit^  in  feinem  9iad)laffe  ein  merfiDÜrbigeg  @laS  gefunben.  ^IS  einer  ber 
Öinjugefcmmenen  aui  Üteugierbe  in  baäfelbe  ^ineinfa^,  erblidte  er  eine  fo  fdiredli^  fixo^e 
unb  füri^terlic^  gebilbete  (Scftalt  box  feinen  Slugen,  büß  er,  übetjeugt,  ben  leufel  gcfe^en 
gu  baben,  baS  @laS  DoIIer  guri^t  toegtcarf.  Sin  anbrer  ^ob  eS  auf  unb  fa^  baS  9[ämlid^e. 
SVatüili^  galt  nun  @i^einer  für  einen  argen  3°^^^^^^  unb  ^ejenmeifter,  ber  ben  !£eufel, 
in  ein  @Jq8  gebannt,  mit  auf  Steifen  na^m  —  i^m  foHte  ein  efirlic^eS  aSegrübniS  Derfagt 
iperben  —  aber  oIS  man  eben  notfy  über  bie  9lrt  Der^anbelte,  Kiie  man  fii^  ber  unbe= 
quemen  Seidie  entlebigen  foUte,  itiurbe  baS-@[aS  geöffnet  unb  ber  Dermeintlt^e  Teufel  er« 
mieS  ftd|  aii  ein  beritabler  SIo^,  ber,  bunti  baä 
liufenförmige  ^edelgtaS  angefefien,  für  bie  dauern 
ungeroofinlic^  bergrüßert  tuorben  IDat. 

dienten  biefe  ^nftrumente,  bie  man  übrigens 
iejt  no(^  auf  Sü^tmätften  auSfleboteii  finbel,  meift 
nur  einer  genö^nlidien  Seluftigung ,  fo  finben  roir 
bagegen  Seeuiven^oed  f^on  eifri{|  befc^ftigt,  mit 
felbflgebauten  9Ipparaten  ben  inneren  99au  bon  $flanc 
jm  unb  üeren  ju  ftubicren,  unb  feine  bortrefflid^en,, 
nad)  ber  Statur  gejeii^neten  ^bbilbungen  finb  ber 
befte  SßerociS  für  bie  ffierbotttommnung ,  welä^e  er 
feinen  Snftmmenten  ju  geben  oerftanben  ^atte.  Er 
^atte  bie  Sinfen  an  einem  bertilalen  @tatic  befeftigt 
unb  unter  il)nen  einen  Reinen  Dbjefttifi^  ongebrad^t,  ben 
er  mitteis  eineS  Sc^roubenbra^teS  auf  bie  gel)örige 
^ö^e  in  ben  ^renntjunft  ber  fiinfen  fütiren  tonnte, 
^(ußerbem  bereinigte  er  bamit  fi^on  einen  Seiendes 
tungSapporat  au8  ^o^lfpiegeln ,   welcher  buri^   ein^ 

fadenbe^  ßic^t  ben  fteincnCbjefteneinegri*6ere§eflig'  3ib-  sm.   «tnioiSM  sKiMto». 

feit  gab,   Sliefe  Seigaben  finb  bon  ispüteren  (3Bufi^en= 
broecf,  ^oole  u.  f.  Ib.)  beibehalten,  mannigfach  Oeränbert  unb  üerbeffert  rootben. 

Das  äunnrnmikrorhO)!  ftet)t  in  feiner  t£inri<4tung  jroifc^en  bem  einfallen  unb  bcin 
}ufant  menge  feilten  äJIitroffop.  9Säf)renb  ber  gemö^nlidie  Supcnapparat  nii^lS  meiter  bes 
mirft,  alg  bie  bon  bem  beobat^teteu  Cbjctt  au§gel)enbfn  (strahlen  unter  größerer  ^on^ 
Wrgeui  in  bag  9tu9e  ju  leiten,  wirb  bnrc^  ba^  Sonnenmilroffop  ein  reelle?  Silb  V"'°'^= 
gerufen,  roeld|eö,  in  get|iJriger  ©ntfemung  aufgefangen,  ben  ©egenftanb  jioar  berfe^rt, 
ober  bebeutenb  bergrößert  miebergibt;  bei  bem  jufammengefeßten  SRifroftop  niirb  ein 
im  3miem  beS  äto^reS  eqeugteS  reeUeä  Bilb  noä)  buri^  ein  befonbercS  Chilnr,  luie  im 
Semroffr,  betraditcl. 

S>aS  ©onnenmifroftop  ift  ganj  nai^  bem  ^riujip  ber  ßauberlaterne  eingerichtet,  nur 
ba|  an  Stelle  ber  @laSgemülbe  ber  jmifc^en  jroei  @(a8platten  gebrachte  unb  gu  bergrüßembe 
Öegenftanb  eJngef[f)oben  wirb.  Sie  aSeJeuc^tung  gefc^ie^t,  rote  ft^on  ber  5Kome  anbeutet, 
burt^  birelteä  @onnenlid)t,  baS  mittels  eineä  ^elinflalen  einer  Sommellinfe  jugeroorfen  unb 
Bon  »icfer  ouf  baS  Cbfelt  lonäentriert  wirb.  Sßenn  baä  ©onnentii^t  fetjlt,  fo  beleud|tet 
man  mit  3lrganbf(t|en  fiampen,  3)rummonbf^cm  Salflit^i  ober  SnatIgaS  jc.  (8ampeii= 
ober  5gbrDOEggen=9Wi{rof(Dp).  föä  liegt  in  ber  Statur  ber  ©a^e,  baß  bie  93ilber 
biefer  9lpporote  leine  ©cfiärfe  befifen,  tbie  fie  für  iuiffenfd|nftli(^e  Unlerfuct|ungen  not= 
roenbifl  ip;  ba^er  bienl  boS  ©onnenmitroffop  aucfi  nur  ju  oDgemeinen  ©t^aufteHungen,  bei 
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bcncn  cö  Qtotd  ift,  ö^^^^ff^»  ^^"^  unbctDaffnetcu  äuge  unfid^tbarc  ®cgcnpänbe,  Slumcn* 
[taub,  ©(J^mcttcriingSftaub ,  Sicfelpanjct  ber  Jfrcibc,  fitiftafibilbungcn  u.  f.  tt).,  rac^r  im 
großen  ®anjcn  auf  übcrrafd^cnbc  SBcifc  tocrgrögcrt  borjufül^rcii,  ate  einen  Hüten  ©nblicf 
in  bie  Sefc^affen^eit  ber  fleinftcn  ©njel^eiten  bem  Qn^äfautx  ju  berfd^affcn. 

SWan  barf  eigentlid^  bei  bem  ©onnenmifroffope  öon  feinem  befonberen  ©rfinber  reben, 
benn  feine  ©nrid^tung  mar  burd^  bie  ältere  3öw6erloteme  bereits  gegeben,  unb  in  ber 
^eranjie^ung  ber  ©onnenftral^Ien  anftatt  einer  Sampenffamme  jur  Seleud^tung  lann  feine 
tt)efentlid^e  Steuerung  erblidtt  n^erben.  3nbeffen  fc^reibt  man  bie  Srfinbung  gcinö^nlici^  bem 
atmfierbamer  Sieberfü^n  ju,  tt)el(^er  bie  Silber  eineS  folc^en  3nftrumentS,  baS  er  burd) 
ga^renl^eit,  ber  1736  ftarb,  fennen  gelernt  l^aben  foH,  öffentlid^  scigtc,  nnb  burd^  bie 
überrafd^enben,  bie  ^^antafie  aufS  l^öd^flc  anregenben  ©ffefte  ben  mifroffopifd^en  Untcp 
fuc^ungen  tt)ieber  öiele  greunbe  ertuedte. 

Dtt0  jufammengefe^te'ilttkrofkotl.  SWerftnürbig  fd^eint  es,  bajä  ha^  äufammcn* 
gefegte  SPiifroff op ,  tro^bem  feine  ®rfinbung  ebenfo  alt  ift  )üie  bie  ber  einfachen  Apparate 
mit  fombinierten  Sinfen,  fp  lange  ßtii  in  feiner  SSerbefferung  ^inter  biefen  jurücf blieb,  \o 
baß  bis  ju  Slnfang  biefeS  ga^r^unbertS  faft  alle  iniffcnfd^aftlid^en  mifroffopifc^cn  Unter* 
fud^ungen  mit  bem  getpö^nlid^en  Sinfenapparate  gemad^t  tt)orben  finb.  3)cr  ®runb ,  "toarum 
man  bem  auf  fo  ^o^c  ©tufe  ber  SSottfommenl^eit  gcbrad^tcn  einfad^en  SRifroffopc  ben  Soi* 

}ug  gab,  lag  in  ber  d^romatifc^en  Slbttjcid^ung,  in  ben  farbigen 
SRänbem,  toeld^e  bie  Silber  bcS  jufammengefe^tcn  3Rifroffop8 
unbeutlid^   mad^ten,    folange  man  nod^  nid^t  gelernt  haüt^ 
gute  ad^romatifd^e  Üinfenf^^cmc  ^erjufteöen.  ätö  man  barin 
aber  eine  gewiffc  gertigfeit  erlangt  l^atte,  »ar  bie  SKöglid^feit 
ber  ftärferen  Vergrößerung,  baS  größere  ®efid^t8bilb  unb  bie 
Sefeitigung  ber  fpl^ärifd^en  Slbweid^ung,  welche  bei  ben  ein:= 
fachen  2infen  fic^  fo  ftarf  bemerflid^  mad^t,  baß  faft  nur  bie  in 
unmittelbarer  9?ä^e  ber  äc^fe  einfaHenben  ©tral^len  ju  broud^en 
finb,  eine  genügenbe  SSeranlaff ung ,  um  fid§  mit  allem  ©fcr 
ber  SSerbefferung  beS  juf  ammeng  efe^tenäRifroffopS  äujuttjenbcn. 
3)aS  festere  unterfd^eibet  fid^,  wie  f^on  erwähnt,  Don  bem 
einfachen  baburc^,  hc(%  man  5tt)ei  S^fteme  Don  ®läfem,  ein 
Dbjeftit)  unb  ein  Dfular,  miteinanber  bereinigt,  fo  böfe 
man  alfo  ein  mirflic^eS,  reeßeS  99ilb  Don  bem  beobad^tetcn 
®egenftanbe  im  3nnern  entfte^en  läßt,  unb  biefeS  bann  mit 
einer  bcrgrößernben  Ofularlinfe  betrad^tet.  SBir  bürfen  unö 
nur  ber  ©inrid^tung  be§  gemro^rS  erinnern,  um  awS  ber 
nebenfte^enben  ?lbbiibung  (gig.  311)  augenblicflid^  über  ben 
babei  ftattfinbenben  Vorgang  flar  ju  werben.    A  B  ift  t>a^ 
5u  beobac^tenbc  Dbjeft,  beffen  SBilb  burd^  ba§  Dbjeftiü  C  D  in  A'  B'  erjeugt  werben  würbe, 
wenn  nid^t  bie  bajwifd^en  gelegte  JfoHeftiblinfe  bie  ©tral^lcn  el^er  jur  S'onbergenj  bröd^tc 
unb  baS  SSilb  fc^on  in  B"A"  l^erborriefe,     S)ie  Don  ha  weitergel^cnben  ©trotjlen  werbni 
nun  burd^  ba§  Cfular  ö  H  bem  Sluge  jugebroc^en  unb  bcwirfen  burd^  i^re  ft'onDergens, 
ba^  ba§  Silb,  in  beutlid^e  ©eftweite  Derlegt,  in  ber  ®röße  Don  A'"  B'"  erfc^eint. 

S)ieS  ift  ba§  Orunbprinjip  aller  ^ufammengefe^ften  SJttfroffope.  28a§  aud^  bie  einjclnm 
Dptifer  für  9lbweic^ungen  in  ber  äußeren  öerftellung  i^rer  ^nftrumente  anbringen,  fo  Wci6t 
bod^  bei  alten  bie  8lnorbnung  ber  üinfen  biefelbe.  ®ie  Saf^l  ber  ®l*äfer  ift  freiließ  oft  eine 
Diel  größere  alS  in  unfrer  ßcid^nung,  aber  ba^  fommt  bal^er,  baß  man  anftatt  einer  hifoti' 
Deyen  Üinfe  lieber  jwci  planfouDeje  anbringt;  als  Dfular  Wenbet  man  gewö^nlic^  baSßflJn* 
panifdfie  an  (gig.  288),  alS  CbjeftiD  fe^t  man  mehrere  Sinfen  ^intereinanber  unb  erholt 
burd^  Derfd^iebene  Kombinationen  berfelben  Derfd^iebene  ®rabe  ber  SSergrößenmgen.  äu^fr* 
bem  Derboppelt  fic|  aber  bie  Sinfenja^l  baburdö,  baß  man  für  bie  befferen  Snftruinentc  jcfet 
lauter  ad^romatifc^e  ©löfer  Derwenbet. 

gig.  312  ftellt  eine  ber  gewö^nlid^en  SluSfü^rungen  bar,  wie  fie  bem  jufammcn* 
gefegten  aJZüroffope  gegeben  wirb.    ®ie  Wö^rc  T  trägt  bie  ^auptbeftanbteile  beSfelben,  ^i^ 


gig.  811.    Sl^xniiv  bcö  aufommen» 
gefetzten  Vt\tto\lop^. 
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@(ttfet,  baS  Ofulai  0'  unb  l)aS06ie[tiDfqßem  0.  Xiiefe  SlÖ^te  ift  inioenbig  lote  bag  9tD^r  eineg 
Xtk^opi  ge((^n)ilT)t  unb  an  i>en  betreffenben  ©teilen  mit  S9Ienbungen  Deife^en.  @ie  iß 
mit  bem  Veitifalm  ©tatib  betbunben  unb  läfet  fid|  mit  ^ilfe  ber  SRiFiometeifi^raube  V  um 
fe^t  feine  ^ö^enunterfcfiiebe  auf  unb  ob  beioegen,  iDobui^  eine  {c^arfe  unb  genaue  (£in= 
ftelbing  über  bem  Objette  erfolgen  fonn. 

^ie  annä^embe  l£in{lelluns  erfolgt  bor^er  burd|  !8erf(^ieben  in  bei  ^ülfe,  Rield|e  bei 
T  bie  aiö^te  umfcJifiefet.  Der  ju  beobatfitenbe  Oegenpanb  liegt  auf  bem  Objeftttäget  P, 
weldi  le^terct  an  bei  pttämaltfc^en  §ülfe  angebracht  ift,  bie  fi(t|  über  boS  StattD  triebt 
unb  an  biefem  but^  ein  in  eine  Sa^nftand^  greifenbeS  betriebe  auf  unb  ab  bemegl  werben 
Iran.  !I)er  Objefthrtiger  P  fetbft  ift  ein  Heiner  lifc^,  in  ber  SDHtte  burc^broc^en ,  bomit 
baS  Don  bem  fteüboren  ^o^lfpiegel  M.  jugeftra^Ite  Si^t  ben  Körper  beleu<^ten  Tann.  Um 
Mif  SebütfniS  me^r  obtv  uenigei  &ic|t  jujufü^ren,  bient  eine  mit  berfc^ieben  großen 
Öffnungen  burdjbroi^ene  SSIenbung,  tneldie  mon  bor 
bie  Öffnung  f(f|iebt.  Unburi^fic^tige  ®egenftänbe  bes 
Idit^tet  man  bau  oben  burd)  eine  ©ammellinfe. 

K^cDalier  ^at  eine Sonftruttian  angegeben,  bei 
midier  bie  Strahlen  bur^  bie  tololeSleflejiDn,  bie  fie  an 
einem  in  bem  9io^re  a  (^ig.  313)  angebtai^ten  @laS: 
priSma  erfeiben,  in  tiaiijontaler  9tid|tuRg  bem  Ofulare 
jngeivoifen  metben,  fo  baß  berSeobat^ter  nii^tnonoben 
ttrab,  fonbem  nur  geiabe  bor  ficf)  ^in  ju  fef)en  brauet. 
SßittelS  Sinfc^altung  eineg  befonbetS  gefi^liffenen 
^äma  ift  ed  auct|  gelungen,  ^n^mente  ^erjufteQen, 
iiunfi  wefdie  mehrere  ^erfonen  ju  gleii^äeit  ein 
Cbjeft  beobai^ten  tonnen.  3;iefe8  ^ßriSma  ip  über  bem 
CbjeftiDlinfenlgftem  angebracht,  raie  bei  bem  S^eba^ 
lierft^en  SDKfroflop;  jeber  Sefd^auer  ^at  fein  eignes 
Chi(ar(f.3ig.314).3ürbie^iShiffionber93eobac^tung 
bei  gemeinf^aftlid^en  Untetfudiungen  unb  namentlidi 
ju  Unterrii^tSiroeden  bütfle  bieiB  Arrangement  geroiffe 
SoTjüge  ^aben,  benn  eS  gehört  jum  Setrod^ten  mU 
hoftopifdier  Dbjefte  eine  groge  Übung,  ein  untctf(^ei= 
benber  93Itc(,  ben  man  fii^  erft  etniibt,  nai^bem  er 
in  ber  unbefannten  SSelt  burd)  manc^eä  UuftbläSc^en, 
Stäubten  unb  bergleii^en,  bie  man  anfangs  leitet 
fiir  gang  anbre  ®ebi(be  anfielt,  getäuft^t  iitorben  ift. 
5ie  Untenoeifung  ift  aber  bei  glett^äeitiger  Se* 
ircK^tung  erleif^tctt. 

Vit  <Befit)ti^U  Uta  Mikvo^ops  faQt,  mie  U)ir 
fi^on  ermähnt  t)aben,  in  i^ren  crftcn  Urfprüngen  mit      gsg.  31^.  öii|amn»nflc|<»ic»  max^p. 
ifi  Sefi^ic^te  ber  Sinfen  unb  mit  ber  ©rfinbung  ber 

Siillengläfe);  jufammen.  SJafe  biefe.fetir  roeit  in  ba§  9l(tcttum  juriirfi'eidit ,  ^aben 
Bit  aui^  f(^on  gefe^en,  unb  wenn  ber  befonute  ©maragb  beä  9Iero  mirtlic^  ein 
Se^glaä  mar,  fo  nürbe  biefer  Umftanb  batauf  ^inbeuten,  bag  man  bamalg  bereits 
mit  ber  ^erfteQung  unb  ^irfungStneife  fontaber  Sinfen  Uertraut  loar,  benn  Ülero  loitb 
imä  Bon  gleidfiäeitigen  SdjriftfteHem  alä  !urjfid£|tig  gefdiilbert.  Übrigeng  finbai  loit 
übet  felbft  nart)  Don  ®aco  (geflorbcn  1392)  nur  lonoeje  Sinfen  erroäljnl,  bie  biefer 
bm  alten  Seuten,  nelc^  au  3emfict|tifl(eit  ju  leiben  pflegen,  anempfiehlt.  ®ic  ©r* 
finbung  ber  SJtilfen  ift  m^  bor  aSacoS  3eit  jii  fe^en;  Wa^rfi^einlic^  ift  fie  j« 
6nbe  befi  13.  3a^r^unbert8  buri^  Strmati  bon  Slorenj  gema(4l  unb  bie  Senntniö 
boDon  bur<l^  91lejanber  bon  ©pina  Weiter  berbreitet  morben.  Slic  erfte  aut^en= 
tifi^e  SHa^tit^l  —  „bie  neulidj  erfunbrnen  ®Iüfet,  SBriHen  genannt,  ein  magrer  ©egen 
fiii  arme  ®teife  mit  f^toai^em  ^efidjt"  —  ftammt  auS  bem  ^a^re  1299.  Sine  fo 
^ilfame  Crftnbiuig  mußte  fid)  rafd|  in  allen  aänbem  Berbreilen,  unb  ft^on  ju  Anfang 


beS  14.  3fl^r(iuiiberi8  waren,  wie  ^umbolbl  in  feinem  „SfoSmoS"  anfüt|rt,  bic  Stillen  p 
^oatlem  gar  ni(^t§  Untetünnleä.  33er  grofee  Sebarf  rief  eine  neue  Snbuftrie,  bie  SriHeiv 
fd|(eifetei,  ^erDor,  bie  balfa  in  jeber  nur 
einigermaSen  bebeutenberen  ©tobt  betrieben 
tvurbe;  in  ^oUanb  namentlii^,  n>o  bamalS 
ein  befonbetS  regeä  Seben  ^errfd|te,  war 
bie  ^nfl  eine  Dielgeübte,  unb  bie  Heine 
®tabt  ^tbbelburg  i)at  bunt)  fie  in  bei 
@cf(^ii^te  ber  (Srfinbungen  einen  Samen 
erflen  SlangeS  erhalten ,  benn  nii^t  nui 
baS  Semro^r ,  fonbem  aui^  baS  Witxn' 
ffoj)  tnurbe  in  ben  Seriftätten  bocliser 
Siiinftler  erfunben.  Man  ^t  ba&  Sc^idjal 
ber  beiben  jungen  Srftnbungen  oft  mil; 
einanbet  öermeftifelt,  unb  ba^cr  lommt  eä, 
baß  mir  benfelben  ^ratenbenten ,  atläit 
bie  ^rftlingSibee  beS  XeleffopS  für  \iit 
beanfprut^en,  auii|  beim  SKifroftop  nriebei 
begegnen, 

©efonberS    aber    finb    Sc  melius 

^rebbel  auS  Sllfmar  unb  @alilei,  in 

eine  Don  ben  ^onäribem,   ber  onbre  ton 

gtfl.  sia,   asrtoiKrt  sHirmffJti.  ben  ^talienent,  mit  attcn  Slnfpnit^cn  ber 

erflen  ©rfinbung  Quageriiftet  niorben,  bcibe 

nber,  icic  bie  legten  Unterfut^ungen  ergeben  ^oben,  mit  Unredit.   Senn  e§  ^at  fi^  ^ttaai! 

gefteÜt,   büß  aüi  ber  Slöerfftatt  beB  sioar  immer  mitgenonuten,  ober  nur  in  fagen^after 

Sorm   ermii&nten  SRibbelburger  Sriflcnmot^erS  Sonfen  baä  crfle  äHifroPop  ju  &ibt 

be»  16.  3üöt^imbetil 
(n)ül)ti(^einti4  (t^on 
1590)  beröorgegangen 
ift.  iie  bei  ©elegenbcit 
be8  gemiD^rä  fdipri 
ertDä^nten  geric^tlii^cn 
Sla^fnrf [jungen,  meli^e 
aBiüem  «oreel,  ber 
fi(^  felbft  einen  Spiel' 
lomerab  tjon  3''f&'>"'^^ 
3an(en,  bemSo^nedcn 
^anS  5finl™.  "f""'' 
anfteUen  lie^,  uni  au^ 
bem  fd^on  beginnenDen 
©rfinbeiiftreit  (einer  ä*n= 
tetftobt  SDübbelburg  Bit 
GI)te  }u  retten,  ergaben, 
ba6  lange  tot  ber  ttr= 
finbung  £ip))eröbel)^  '" 
bet  Samilie  bet  Sonfcii 
ein     jnfammenge(cpteä 

Worben  lnat,  roel^e», 
roie  anü)  baS  Scmro^r,  bamoIS  futjmeg  2lugengIo8  ober  Srille  genannt  mirb,  feiner  'St-- 
i(^teibung  naä)  aber  nichts  anbteS  alä  ein  jufamniengefejtefi  SlKiftoff  op  »dr.  %\t  Unbeftintmt; 
^eit  ber  Benennung  ift  benn  auü)  bie  Urfai^c  getnorben,  büß  balb  bie  beiben  3anfen  nlB 
©rfinbcr  be§  Semro^rS,  bülbSipperS[)et|  aU  erfter3)arfteller  beäSWitto^opSangefe^cn  wutben. 
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€tn  foIt^eS,  Oiellcidit  bog  erjle,  Ü6crreid|te  ^anfen  htm  ^rinjen  Snori^  bon  9Iaffau 
un&  erhielt  bafiir  eine'58eIo^nung.   äl8  ©Dteel  1619  in  ffinglonb  al8  ©efonbt«  iDüt,  fa^ 
ei  btim  ^ofmat^enmtifet  SornelmB  ®tebtiel  ein  ebenfoli^eS  3nftn«nwnt,  roelt^eS  biefer, 
iDic  et  felbfl  fagte,  jum  ©ef^enl  Dom  ^j^erjog  Sllbert  erhalten  ^atte.    ^iefeS  9Äitto((pp 
tifftflnb  QuS  einet  1  cm  meiten  SlÖ^re  Bon  betgolbetem  Sliijfcr,  getragen  öon  brei  nief' 
rmgenen  ^elp^tnen,  Wett^e  auf  einer  @(^eibe  Son  (£benf|olj,  auf  ber  fii^  jugleii^  bie  ißor^ 
tit^lung  jum  S^ftb^ilt^"  bei  jii  betiat^tenben  @egeuftänbe  befanb,   befeftigt  raareu.     (£3 
ift  aber  nac^toeiSIit^  aui^  bem  bftettei(^ifd)en  ^rinjen  Don  ^nnfen  ein  lOtifroffDi)  gefi^entt 
würben  unb  jebenfnDS  baSfelbe  mit  bem  "Iirebbetfi^cn  ^nftamente  ibcntifc^.    Slut^  nimmt 
(ä  benjenigen,  welcher  bie  @efinnung  ber  äWenge  tennt,  an  eine  glänjenbe  Stellung  gern 
botie  Sigenfc^aften  ^u  fnüpfen,   baS  Unfdieinbiire  bagegen  alS  luertlo^  ju  ai^lcn,  ni<bt 
iDunbet,  luenn  bon   ber  o^entlidien  SReinung'ber  tveitbehnnte,  t|od)ftet|enbe  @elet)rte  alS 
(frfinber  ber  OTifrpftope  gepriefen  roitb,  bie  er  nad)  bem  5i"(«"it^^  OTobeHe  anfertigte 
mib  unter   feiner  iDeitberbreitcten  Öefanntf^oft  berteilte.      SJeS  geringen  SRibbefburger 
SriUenmat^crS     gebat^te    niemanb. 
(Sin Secroanbter  bc62:rebbel,3afDb 
äuppler    aug   ^bln .    lam    1622 
_  nn^  9)om  imb  wollte,  unter  ^ejug= 
nalwiE  üuf  baSneue,  tonnberbofle  Sn^ 
ftnimcnt,   ont  päpftlicfien  ^ofe  bor= 
Ufftcttt  fein,    ffit  ftürb  jebot^,  efte  et 
i^elegen^eit  gefunben  ^atlc,  boS  Mu 
Iroffop  bafelbft  betanni  ju  madien. 

Son  ißüri»  au8  nuiben  nun 
unlire  fflitroffope  nac^  fflom  gefanbt, 
allein  man  TOor  bort  mit  ber  neuen 
(Jrftnbung  fo  unbcfannt,  baff  ti  erft 
nüd|  Ci^alileid  ^Infunft  gelang,  bie 
C&icItE  dar  ju  fc^cn.  S)icfe  3n> 
ftnimcnte  flnb  eS  6ö(^ftniafirfd|einlirf), 
meldte  (Galilei  na(^ma(f)te  unb  noi^ 
iKncn  er  boS  SRifroffop.  baS  er  1624 
OK  «attholomeo  ^mperiali  mä)  &t-- 
ma  fanbte,  jufanimenfe^te.  @aljlei 
ioll  jicar  bereit«  im  Sollte  1612 
(in  SRitroftop  an  bcn  Sönig  ©igi8= 

mimb  bon  ^ßolen  gcfdiitft  ^aben,  eS  atg.  bis.  aoijaria»  gonjcn, 

ijt  aber  nitgenb§  ermähnt,  bon  roelt^et 

Suiommenfe^ung  unb  SBitlung  ber  Apparat  gewefen  fei,  unb  außerbem  ift  bon  biefem 
obn  einem  Ü^nlidien  ©alileifi^en  ^nftniment  bis  1624  nic^t  metir  bie  Siebe.  3n  bem 
l(t*trcn  3a^re,  Reifet  c8,  |ia6c  er  baä  HKitraffap  bebeutenb  berbeffcrf  unb  bann  eine  grofee 
^njo^l  bcrfelbcn  angefertigt. 

iJarauS  frfieint  gut  @enüge  ^etbotjuget)en ,  ha%  i^m  an  biefer  (Srfinbung  ebenfo  tcie 
«n  bet  be§  gemto^tS  fein  onbrer  Wu^m  alS  ber,  bie  iceiterc  Setanntfc^oft  unb  bcn  ®e= 
btQü^  bcrfelben  bermitlett  ju  (laben,  juerhnnt  toetben  !ann. 

tiefer  Slu^m  niitb  aber  ju  einem  bebeutenbeu  bnvdi  ben  (Sifer,  mit  roelcbem  bie 
SiiiÜEnfi^aft  in  Italien  baS  neue  3n|tniment  bei  i^ten  gotfc^ungcn  öennanble,  fo  baß  butdi 
^  ^äu^gcn  @ebraud|  ESeranlaffung  jm  mannigfachen  ^erbefferungen  gegeben  rourbe. 
örnnceäco  ©telluti  ^atfe  f(i)on  1625  bie  Slnatomie  ber  ^lonigbiene  mihoffopifc^  unter» 
lui^t;  SRarcello  5D!aIpigf|i  in  Bologna  mieö  bie  ^i'^'u'aHon.beö  SluteS  in  ben  ^aat= 
SefäSen  ber  ©[^roimmliaut  beS  grofc^eS  nai^;  ber  Dptiter  Slioini  fe(>te  an  Stelle  einer 
tilontiejen  Ofiilotlinfe  /pä  planfonoexc  Oläfet.  bie  fi(^  mit  ber  äliitte  i^rer  gefrümmten 
Oberflöt^  berüt)rtcn;  baburc^  mürbe  bie  fp^ärifc^e  Iblbeit^ung  bebeutenb  »ertingctt; 
ßampatii  erfanb  ba8  naiif  i^m  benannte  Ctnlar. 
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Sn  Snglanb  gab  Stöbert  ipoole  1665  feine  fOtlltoffcap^k,  Beobachtungen  über  bie 
©truftur  einjelner  leite  beg  pflQnjtid^en  unb  tierif^en  ÄörpcrS,  ^erauä,  bie  er  mit  felbfi* 
'  Verfertigten  3nftrumenten  gemad^t  f)attt.     ©ein  äRifroftop  beftanb  aug  einer  vierteiligen, 

ineinanber  ju  fd|iebenben  9t()§re,  in  loeld^er  fic^  Dbieftit),  ffotteftit)  unb  Cfular  bcfonben. 
3)tittefö  einer  ©d^raube  f onnte  e$  bem  ju  beobad^tenben  ©egenftanbe  gonj  aUmö^Iic!^  nä^er 
geführt  tüerben.  ÜbrigeniJ  i^ai  fc^on  ©alilei  feinen  Snftninienten  bett)egli(^c  Siö^rcn  ge* 
geben,  ^la^  ^oole  Verbienen  in  ber  ®ef(^id^te  mifroffopift^er  Unterfuc^ungen  bie  Sng^ 
länber  ^enfc^an?  unb  SRe^entiaS  ©retn  genannt  ju  werben.  3n  3)cutfd^Ianb  f)ai  fi(^ 
um  bie  SSert)ott!ommnung  ber  SKifroffope  ©türm  in  5Rümberg  befonberö  babur^  Verbiait 
gemad^t,  bag  er,  um  fp^ärif^e  unb  d^romatifd^e  Slbtoeic^ung  ju  öermeibcn  unb  mögli(||t 
fc^arfe  unb  farbenfreie  Silber  l^erPorjubringen,  ba§  Dbjcftiö  jucrft  a\x^  jwei  fombiniertcn 
Sinfen,  enttoeber  auä  jtoei  bifonöejen  ober  au^  einer  planfonöeyen  unb  einer  bifonöcjen, 
jufammenfteHte.  ®r  erreid^te  inbe^  feinen  l^totd  nid^t  nad^  SBunfd^,  unb  infolge  ber-gc* 
nannten  3Röngel,  bie  au4  burd^  bie  von  $u^g]^en^  porgefd^lagenen  Sinfen  Von  groger 
Srenntveite  nur  jum  S^eit  befeitigt  würben,  blieb  eben  ber  einfädle  Supenapparat  fo  öicl 
in  9lufnal^me,  wä^renb  ba8  jufammengefc^te  SKifroffop  Von  Wenigen  unb  faft  nur  Ver* 
fud^Sweife  in  änwenbung  gebrad^t  würbe. 

S)ie  aSerbefferungen  on  ber  med^anifd^en  ©inrid^tung  bei^  jufammengefe^ten  SRifroffop^ 
bejogen  fid^  l^auptfäd^lid^  auf  ben  Dbjefttröger  unb  ben  Seleud^tungSapparat.  S)ie  erftcre 
Würbe  fe^r  balb  nac^  ber  §oo!efd^en  3bee  mit  einer  feinen  ©4raubeneinftellung  Verfemen, 
}u  bem  lefeteren  würben  Sinfen  unb  ©piegelvorrid^tungen  balb  einjeln  angewanbt,  balb  mit- 
einanber  fombiniert.  äRa^gebenb  für  bie  fpäteren  SluSfü^rungen  würbe  bie  SJonfhruftion, 
Weld^e  juerft  unfer  ßanb^mann  ^ertel  anwanbte.  6r  gab  feinen  S^ftrumentcn  einen 
©piegel,  ber,  nac^  atten  9H(^tungen  bre^bar,  jebe  mögliche  Sage  gegen  ba^  Dbjeft  ein* 
nelpien  f onnte;  ber  Dbjefttröger  l^atte  eine  runbe  Öffnung  für  burd^fid^tigc  Oegcnftönbe; 
für  unbur^fic^tige,  je  nad^bem,  eine  weifee  ober  eine  fc^warje  platte.  S)aS  8to^r  wor  in 
einem  ©garnier  beweglich  unb  f onnte  f owol^l  ©c^raubenmifrometer  atö  SRe^mifrometer  be? 
^ufg  mifroffopifd^er  SReffungen  aufnehmen. 

3)ie  §ertelfd^en  3fnfttumente  bicnten  i^rer  auögejeid^neten  Sraud^barfeit  wegen 
fpäteren  Dptifem,  wie  SRartin,  StbomS,  DoUonb,  SReint^aler  in  2eipjig,  SBranber  in 
Slugäburg  u.  f.  w.,  Vielfad^  afö  SSorbilber,  unb  i^re  ©inrid^tung  fpiegett  fid^  im  großen  unb 
ganjen  noc^  in  ben  heutigen  äRifroffopen  wiber. 

3Ron  brachte  bamal§  aud^  bereits  ©ammlungen  t)on  mifroffopifc^en  Dbjeltcn  für  fiieb* 
l^aber  naturwiffenfd^aftlid^er  Unterhaltungen  in  ben  §anbel. 

®ie  eigentlid^e  Seele  beS  3Rifroffop§  aber,  bie  ®läfer,  erfuhren  il^rc  voHfommnerc 
StuSbilbung  in  ber  3eit  nad^  @uler.  SRobert  83arfer  unb  anbrc  wollten  fd^on,  weit  bie 
nod^  nid^t  befeitigte  Sarbenjerftreuung  ben  Silbern  ungemein  fc^öblid^  war,  refteltiercnbe 
.  aWifroffope,  in  benen.  Wie  in  ben  ©piegelteleffopen,  baS  Dbjeftiv  burd^  einen  ^o^tfpiegel 
crfe^t  war,  in  Stufna^me  bringen,  aber  ber  große  Sic^tmangcl  ber  Silber  Vereitelte  fot^c 
Seftrebungen.  3m  ®egenfa^  Verfud^te  3)ellabare  burd^  eine  eigentümlid^c  Kombination 
feiner  Dhilare  aud^  bie  fpl^ärifc^e  3tbweid^ung  ju  Verringern  unb  burd^  ©infc^altuug  einer 
fi?olleftivlinfe  ba§.  ©efi^tgfelb  ju  Vergrögent.  SBie  ©türm ,  wanbte  aud^  er  verf^iebene 
DbjeftiVe  an,  um  Verfc^iebene  Sergrögerungen  l^ervorjubringen,  unb  rid^tete  ju  bemfclben 
3tDedfe  feine  Stol^re  jum  Serlöngem  ein.  S)ellabare  fclbft  l^at  aber  nod^  feine  ad^roma/ 
tifd^e  ®oppellinfe  angewanbt,  obwohl  er  bie  beiben  baju  bienlid^cn  ®la§f orten  Jtron*  unb 
SlintglaS  gebrauste,  Vielmehr  ^at  bied  juerft  SpinuS  getl^an^  nad^  weld^em  bann  bie 
^ottönber  SeelbSniber,  ^an  unb  §erman  Van  S)e^l  auSgejeid^nete  SKifroffopc  ver* 
fertigten.  S)ie  ^pinuSfc^en  Snftrumente  litten  aber  immer  nod^  an  bem  äRangel,  Sinjen 
Von  JU  großer  Srennweite  ju  befi^en,  baburd^  würben  fie  ungemein  lang  unb  i|rc  ^anb* 
l^abung  fe^r  unbequem.  3)ie  Van  ^e^lfd^en  DbjeftiVe,  bereu  gewö^nlic^  jwei  ju  cincnt 
JRitroffope  gel^örten,  l^atten  bagegen  nur  eine  Srennweite  Von  30,  fogar  nur  15  mm, 
unb  beftanben  au§  einer  bitonVejen  ^onglaSlinfc  unb  einer  faft  ptanfonfaVen  Sinfe  bpn 
glintglaS,  unb  foHen  nad^  ^artingS  Urteil  fo  Vortrefflich  gewefen  fein,  baß  fie  felbft  fpäteren 
weit  Vorjujie^cn  waren. 
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Sa  ^at  in  berX^dt  lange  Qebauert,  e^e  ben  nun  immer  me^r  fii^  fteigernbeii  Slnfoc 
benmgen  ber  forlfdiieitenben  SSifIenfd|aft  f^ritt^altenb  Don  ben  auSübenben  Optifem  ge< 
nüflt  »erben  fonnte,  unb  wenti  auc§  graun^ofetä  33filioPD))e  in  S!Sirfli(^!eit  baS  $)bt^fte 
nod|  ni^t  erteit^ten,  fo  roaien  eS  itoi)  outf)  ^ier  bie  ^been  beS  genialen  @etfte§,  toeli^e 
onbit  ber  ffioIHommen^eit  tofct)  näherten.   9luf  groun^oferfi^e  SBeftimmungen  fu^oib,  gab 
ber  fronj&fijt^e  ^^^jitcr  Srnp  ©elligne  bem  iDptiler  E^ebalier  SJor(d[riften  ju  einem 
äRifrofla)),  meldieS  in  feinet  äSirfung  aQe  bogetDefenen  übertraf.    CES  ^atte  Hier  a^romas 
tif{t)e  S)[)p))ellinfen  bon  37  mm  IScennueite,  bie  fit^  miteinanber  beteinigen  liegen,  eine 
ßintii^buig,  bie  mit  bem  gröfeien  ®rfotge  bei  allen  fväteten  3Hiftof(0()«i  angenommen 
IDorbcn  ift.  Sreiüi^  aber  roaten  bie  Silber  bon  nur  geringer  ^eUigfeit,  iveil  S^ebalier  bei 
feinem  DbjettiD  bie  gctrümmte  glätte  bet  Sinfe  bem  ©egenflanbe  jugefe^rl  ^atte.  Stmici, 
burtf)  ben  Srfalg  überhaupt  angeregt,  lieg  feine  bamatS  in  falber  SJerjlDei^ung  begonnenen 
Sptegetmüroftope  fogleii^  Tiegen  unb  nianbte  fi(^  aui^  inieber  ber  $ctfteQung  Don  Sinfem 
objefttfen  ju.   ibc  orbnete  aber  feine  Sinfen  fo,  bag  f omol)!  im  Objeftio  alB  auä)  im  Ofular 
bie  ebene  glä^e  nac^  ougen  fom,  unb  ^ob  bie  Slbtoeic^ung  burc^  bie  Sugelgeftnlt  auf  biefe 
Seife  faft  boüftünbig  auf  (alilanatif^eS  Wlitxo' 
ff  Dp).     2)aS  3a^t  1827,   in  meinem  Stmid   fein 
erfte«   berartigee  aHihoffop    bollenbet   ^atte,    wirb 
bo^er  in  ber  @ef[^id)te  ber  praftif^en  Optif  immer 
dS  eine  Spoc^e  bettai^tet  merben  muffen. 

SoS  jufammengefe^te  SIKfroftop  fiatte  bamitbaS 
einfädle  in  jeber  Sejieiiung  geft^Iagen,  unb  ber  ©ieg 
Burte  bon  3a^r  ju  3a^  ein  boHftünbigeter.  S)ie 
Komm  &.  unb  @.  SRerj  ft  ©ü^ne  in  äRüni^en, 
Kobert  in  ©teifäroolb,  ^lögl  &  6omp.  in  Kien, 
@d|ie(I  in  Serlin,  Stog,  ^oroellS,  @mit^  unb 
»ed  in  ßonbmi,  ©iebert  unb  ©rafft  nnb  Ernft 
€ei(  in  SSe^lat,  Dr.  @.  $attnad  ft  @.  %.  $rai= 
inon)8tiinSpari*unb9ßolSbüm,  8enid|e4SBaffer= 
lein  imb  Stoppen^ an 8  in  Serlin,  3ei§  '"  Senaic. 
bmpfen  fid)  tu^mboH  an  bte  mi^tigften  Ifntbedungen, 
iDeli^e  bie  legten  bteigig  ^a^re  fo  überteiif)  auf  bem 
®ebiete  befi  otganif(^en  SebenS  gebradit  ^aben;  benn 
biefe  SntbccFungen  finb  jum  bei  »eitern  grögten 
leile  erP  burd)  ^ilfe  bet  anifrofTope,  toelc^e  au8 
ben  SBettflätten  jener  föiinftler  ^etborgingen,  miJg= 
lid)  getoorben. 

Hrr  Srbrimd)  in  JA&n^fB.  S)ie  groge  tm.  sit.  mtam  «ti  «nfttmortc  ««k. 
Sfrbreitung,  loelc^e  biefe  Sfnftnimenle  infolge  i^ter 

SiEIiglcit  in  bet  legten  geit  gefunben  ^aben,  unb  bie  bamit  jufammen^fingenbe  Su^  an  mi^ 
tniffcipifd)en  Slrbeiten  beranlaffen  un8,  no(!^  einige  SBotte  in  bejug  ouf  bie  ÜJe^anblung  beS 
Stitroffope  t|ier  anzufügen. 

3unä(f|ft  ift  eä  toid^tig,  wenn  man  fi^  ni(^t  mit  bet  SBetraditung  üon  fertigen  mifto* 
|foDif(^  Präparaten,  tvie  fol^  bon  berfi^iebenen  Seiten  in  ben  ^anbel  gebrad)t  ivetben, 
genügen  (offen,  fonbem  felbft  feine  Dbjelte  ^\ä)  jnrec^t  madien  roilt,  einen  Stppotüt  ju« 
fammenjuftellen,  in  roeld|em  nac^  ^tofeffor  SäilHommä  Angabe  fi^  finben  muffen:  eine 
Änjo^l  Objeltttöger,  fleine  reltanguläre  platten  bon  ganj  reinem  ©piegelglaS  cü.  2  mm 
biii,  fetnet  flugcrft  bünne  (Slaßplätti^en  jum  ©i^u|e  ber  Präparate,  fogenannte  Ilei* 
i\&6fm,  einige  f^arfe  9ßräpariermeffer  unb  ?ßraparieniabeln .  eine  6d|ere,  eine  tßinjette, 
ein  ©(^leifftein,  ein  @tteid|riemen,  einige  ^loarpinfel,  U^tgläfer,  ®(o8fläbd|en,  SporjeüanE 
f(i|ai(^n,  eine  ©piritu8lampe,  ein  {leinet  2upenappatat  unb  eine  Slnja^I  [^emifi^et  fReagenjien, 
wie  ffiffigföure,  E^totcalciumlÖfunö -  ©I^cerin,  Soblbfung,  abfoluter  ailoliol,  betbünnte 
oiglif^e  ©(^»efelfäute,  ©alpetetfäure,  Sopallad,  Sanababalfam  unb  3uderlbfung.  aiB 
^täpariermeffer  fann  man  fi^  feiner  englifc^et  Mafietmeffer  mit  mbglit^ft  biinner,  gonj  fla^ 
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(nid^t  ^o^t)  Qcfd^Uffcncr  Klinge  bcbicncn,  fic  muffen  fe^r  l^äupg  auf  bcm  ©tteic^emcn  abgezogen 
toerben;  bei  garten  Ocgenftänbcn,  ^oxn,  ^olj  u.  f.  ».,  mug  man  SRejfer  öon  ftärfcren 
ßlingcn,  ebenfalls  auf  einer  ©eitc  flad^  gefd^Iiffen,  antoenben;  weiche  DbjcftCr  2)urd^fcJ^mttc 
bon  ^ßflanjenteilen  ober  bon  f e^r  Reinen  ©egenftänben ,  paaren  u.  bergt. ,  präpariert  man 
jmifd^en  fiorf,  inbcm  man  ben  ©cgenftanb  jmifci^en  bie  jwei  §älften  cincS  feinen  ©ort* 
ftöpfelS  Hemmt  unb  fenfrec^t  gegen  bie  Süngdad^fe  feine  @d^eib(^en  beS  Korfed  abfd^neibet. 
(£i^  ift  babei  jinedmägig,  bünne  Objefte,  mie  l^aare,  mittele  ^ummilöfung  ju  mehreren 
jufammen}ufleben  unb  ben  f o  erhaltenen  ftielförmigen  Körper  auf  biefe  SSeife  ju  jerfd^neiben. 
3)ie  ^röpariemabeln  beftel^en  aud  ganj  feinem,  hartem  ©tal^I  unb  muffen  eine  ganj  roft^ 
freie  @pi^e  l^aben,  kDedmegen  man  fie  oft  auf  einem  feinen  ©c^Ieifftein  abft^IeifL  S(u|er 
geraben  S^abeln  menbet  man  beim  präparieren  ber  Dbjefte  mä^renb  beS  Seobad^tenS  auc^ 
9}abeln  mit  ^alenförmig  gebogener  @pi^  an. 

@d  gilt  aber  auc^,  äRinerdien  uid^  Seidarten  mifroflopifc^  ju  unterfuc^en  unb  biefe 
Strt  ber  gorfd^ung  ^at  in  ben  legten  breigig  Sauren,  banf  ber  gi^tberung,  bie  fte  bun^ 
3RännertDie@orb9,  3irlel,  Sogelfang,  gifd^er,  9iofenbuf(^,  SRic^el  SeDt)  u.a. 
erfal^ren  ^at,  eminente  SRefuItate  geförbert.  hierbei  ift  nun  bie  iperftcHung  ber  ^röiiarate 
eine  anbre.  guerft  begnügte  man  ftd^,  bad  feine  $u(ber  ober  Heine  ©efteinl^fpKtter, 
bünn  genug,  um  burd^ftd^tig  }u  fein,  unter  bem  Httifrof!ope  ju  burd^mufiem,  ein  unt)oII? 
lommened  Serfal^ren,  teelc^ed  feine  fc^arfe  SefHmmung  julieg,  fpäter  aber  lernte  man  au& 
bem  l^arten  ®efteindmateriale  fo  bünne  ^lättd^en  l^eriufteUen,  bag  biefelben  böDig  bun^ 
ftd^tig  mürben,  unb  bamit  toax  bad  Unterfud^ungSmaterial  et^  orbentlid^  borbereitet.  @oIc^ 
„X)ünnfd^(iffe",  n)ie  fie  l^eigen,  finb  jmar  fc^on  bon  äBilliam  9KcoI  geleiert  loorben  an^^ 
anfertigen,  unb  namentlid^  ber  berül^mte  englifc^e  ^l^^fifer  @ir  Z)abib  93rekDfter  ioX 
bereits  toic^tige  93eobad^tungen  über  KriftaS^ruftur,  C^fd^Iüffe,  SRineralbilbung  an  ben^ 
felben  gemad^t  (1813—45). 

S(ber  erft  ald  ©orbi;  feine  berühmte  älrbeit  „über  bie  mifroflopifc^e  ©truftur 
ber  KriftaQe  atö  Slnjeid^en  für  bie  Sntfte^tmg  ber  äRineraßen  unb  ©efteine"  l^erau^gegeben 
l^atte,  tt)urbe  bie  eminente  Srud^tbarfeit  ber  SRet^obe  erfannt,  (entere  allgemein  accet>tiert  unb 
baS  SO'KIroffop  ald  femer  ni^t  me^r  ju  entbel^renbeS  jpilfdmittel  für  bie  mineralogifc^ 
unb  petrograpl^ifd^e  Unterfud^ung  aufgenommen,  gerbinanb  3ir!el  ^at  bann  bitrd^  feine 
umfaffenben  arbeiten  unb  feine  muftergültige  X)arfteIIung  beS  ääeobad^teten  baS  äßeifte  ba^u 
beigetragen,  bog  biefe  Sorfd^ungSart  fic^  eine  SSeßebtl^eit  errang,  bie  ber  Sefd^äftigung  mit 
i^r  faft  einen  fportä^nlic^en  Q^arafter  berliel^. 

2)ie  ^erfteQung  ber  2)ünnfd^Iiffe  gefd^iel^t  aud  flachen  ^lättd^en,  bie  enttoeber  atö 
@d^erben  burd§  8lbf(|lagen  mit  bem  Jammer  ober  burd^  Stbfc^neiben  mittels  einer  Keinen 
Stunbfäge  bon  bem  ©efteinSftüdC  gett^onnen  werben.  X)iefen  gibt  man  juerft  eine  ganj  ebene 
unb  glatte  ©eite,  inbem  man  fie  mit  ber  ^anb  anfänglid^  auf  einer  ebenen  (Sifenplatte  mit 
immer  feinerem  @d^mirge(putoer  abfc^Ieift  ober  bieS  bur4  eine  ©d^Ieiffc^eibe  beforgen  lö^t, 
an  bereu  flache  @eite  bie  ^tättc^en  angebrücft  nierben. 

fßlit  ber  fo  erl^altenen  glatten  unb  ebenen  Studie  koerben  fte  mittels  Kanababalfam 
ouf  Heine  ©piegelglaSpIdttd^en  gefittet  unb  nun  gau}  ebenfo  auf  ber  anbem  @eite  abge^ 
fd^Iiffen,  bis  fie  fo  bünn  geworben  finb,  bag  man  burd^  fte  l^inburc^  beim  9(uf legen  auf 
®ebrudteS  feine  ©d^rift  beutßc^   lefen  fann. 

2)iefer  ^ad  tritt  bei  mand^en  SRineratien  freilid^  erft  bei  einer  3)ünne  bon  faum 
0,02  ii^in  ein.  Se^t  tt)irb,  nad^  gel^öriger  Steinigung  bom  ©c^leifpulber,  mittels  ßanaba« 
balfam  ein  bünneS  ^edfgläSd^en  jum  ©d^u^e  auf  baS  Präparat  geHebt  unb  le^tered  ift 
jur  Unterfud^ung  unter  bem  äßifroffope  fertig. 

^ier  {eigen  fid^  bann  bie  einjelnen  äKineralbeftanbteile,  auS  benen  baS  betreffenbe  ®e? 
ftein  jufammengefe^t  ift,  unterfd^eibbar  nebcneinanber  gelagert  unb  garbe,  gorm,  ©truftur, 
optifc^e  @igentümlid^leiten,  (Sinfd^Iüffe  u.  f.  xo.  n^erben  gu  (SrfennungSieid^en,  me(c^e  bie 
mineralogifc^e  Statur  biefer  ©eftanbtcile  mit  großer  ©ic^er^eit  beftimmen,  augerbem  ober 
oft  aud^  auf  bie  äätIbungSmeife  beS  ®efteinS,  ob  ein  ©d^metgflu^  langfam  ober  rafd^  er« 
faltet,  ober  bei  ©egenkoart  bon  S)ämpfen,  ober  burd^  9lbfa^  auS  äBaffer  u.  f.  ko.  koid^tige 
©d^Iüffe  jie^en  laffen. 


SBir  ^abcn  fc^on  bei  bcr  ©efprcd^ung  beS  j)oIarificrten  Sid^tcS  (äelcgcnl^cit  gelobt,  ju 
fc^cn,  tpic  ba§  SJerl^alten  bcöfclben  beim  S)urc]^gange  burd^  Iriflaßifierte  ober  amorp|e 
fi'örpcr  ein  bcrfd^iebcneiJ  ift,  unb  bei  crfteren  toieber  ein  bcrf4iebeneS,  je  nad^  ben  Shriftall* 
f^ftemen,  bcnen  bie  Körper  angehören.  @o  fubtile  Unterfd^eibungSmerfmale  ju  ericnnenr 
ba^u  beföl^igt  nur  ber  ^ünnfc^Kff,  ber  bie  ©ubftanjen  bur^fic^tig  barbietet  unb  bod  3Ru 
froffoD,  ba§  mit  bem  ^olarifationSapparat  in  SSerbinbung  gebrad^t  ipirb.  %uger  biefem 
le^teren  ftnb  bann  aud^  no(^  anbre  9{ebenapparate  in  ®ebrauc^r  beren  ääefpred^ung  aber 
^ier  bid  ju  weit  führen  tt)ürbe. 

SRifroffopc,  tDie  fie  für  bie  mciften  Untcrfud^ungen  auSreid^en  (brei  Dbieftibf^fteme 
mit  15— 400fad^er  fiineorbergrögerung  mit  Saften  unb  3u6e]^ör  jum  5ßreife  bon  90  SKarl), 
liefern  in  ouSgejcid^neter  ort  bie  SltelierS  bon  Säende  unb  bon  SBafferlein  in  SSerlin; 
gröjsere  —  ^auptfftd^Iic^  für  p^^fiologifd^c  3^cdfe  —  ©c^iedf  bon  160  äßar!  an;  für  bie 
feinften  Snftrumente  bürften  ^eÖner  in  äBe^Iarr  $(bg{  unb  Oberl^äufer  am  meiften  5u 
empfehlen  fein.  @in  einigermaßen  boQftänbiger  Apparat  !oftet  freilid^  gegen  900  3Rart 
unb  me^r;  bie  größten  englifd^en  älf^froffope,  tnelc^e  aber  eine  3Renge  jum  Xeil  unnötiger 
Scbenapporotc  enthalten,  fte^en  fogar  auf  ben  ^reii^furanten  mit  1600 — 2400  SRarf 
angcjeigt,  für  ®cfteinSunterfud^ung  finb  bie  bortrefflid^en  SWifroffope  bon  §artnadt  (^otd* 
bam),  fotoie  bie  bon  ®unb(ad^  (Sfar(ottenburg)  fe^r  }n)ec{mäßig  eingerid^tet. 

Angaben  über  bie  Vergrößerung  ber  berfd^iebenen  Objeftibfljfteme  ftnb  ben  Snftru:» 
menten  immer  beigefügt.  Sft  ntan  ieboc^  in  Ungewißheit  barüber  unb  in  bem  %aU,  ein 
3nfhcument  felbft  auf  feine  bergrößernbe  ^raft  prüfen  ju  muffen,  fo  bienen  baju  ebenfolc^e 
Kifrometerr  »ie  toir  fie  beim  gemro^r  fennen  gelernt  l^aben,  ober  ber  Kamera  luciba 
öWi^e  Vorrichtungen,  in  benen  mittels  eined  ©piegefö  ba8  bergrößerte  Silb  eineS  milro* 
ffopifc^en  SRaßftabeS  mit  einem  nebenbei  gefe^enen  befannten  äRaße  jur  3)ed(ung  gebracht 
tDirb.  9uS  ber  SBergleic^ung  ber  beiben  Größen  lößt  ftd^  bad  SBerl^öItnid  bann  mit 
Seic^tigfeit  berechnen. 

£ie  ftörffte  Vergrößerung,  u^elc^e  man  bei  ben  beften  ^i^f^ntenten  gebraud^en  lann, 
biirfte  ungefähr  1500  fein.  S)iefe  ®ren}e,  \Dt\ä)t  für  gen)ö^ntid^  gar  nic^t  einmal  ange« 
flrcbt  »erben  lann ,  ift  »a^rfd^einlid^  aud^  bie  äußerfte ,  big  ju  ber  bie  bergrößernbe  firaf t 
bon  2infenft)jitemen  fid^  bringen  läßt;  jur  3cit  »enigfteniJ  ift  feine  SluSfid^t  borl^anben,  eine 
iDeitere  Steigerung  föirHid^  nu^bar  ju  mad^en,  fc^on  über  OOOfac^e  Vergrößerung  l^inaud, 
löcrben  bie  Vilber  fo  unMar,  baß  fie  für  »iffenfd^aftlid^e  3^^^*^  oft  ganj  unbraud^bar  ftnb. 

«uf  ber  5ßarifer  «uJ^fteKung  bom  Sa^re  1867  befanb  fi(|  ein  SWifroffop  bon 
^artnad,  bad  bei  gleichzeitiger  ^nmenbung  feined  ftär!ften  Objeftibd  unb  beS  ftärfften 
Ctulard  eine  lineare  Vergrößerung  bon  5000  ergab  unbbabei  nod^  ^ede  Vilber  lieferte, 
Qllcin  bie  Suflöi^barfeit  fold^er  Vilber,  i^re  S)i8futierbarfeit,  berminbert  fid^  unb  muß 
fi(^  mit  folcften  Vergrößerungen  in  einer  Art  berminbem,  baß  fie  für  fidlere  Veobad^«» 
üingen  nid^t  auiSreic^en.  ^n  ber  neueften  Qtit  ^ai  man  bal^er  aud§  nic^t  fomo^I  bie 
Vergrößerung  ber  SWifroffopc  ju  fteigern  berfuc^t,  fonbem  bielmel^r  bie  gortfd^ritte  bcr 
S^ec^it  barauf^in  angetnanbt,  innerhalb  ber  oben  angegebenen  ®ren5en  bie  Vilber  immer 
ijeDer,  Harer,  auflösbarer  ju  mad^en.  3Ran  fann  aud^  bei  gewöhnlichen  äRifroffopen  für 
biefclbcn  (SWöfer  bie  Vergrößerung  burd^  ^erauSjiel^en  ber  Slo^re,  ©ntfemcn  beS  DfuIarS 
bom  Objeltib,  nod6  fteigern  unb  ^at  auf  biefcn  Umftanb  SRüdffid^t  ju  nel^men,  wenn  bei 
Prüfungen  auf  bie  Vergrößerung  ein  ^nftrument  bei  btm  getoöl^nlic^en  ©tanbe  beS  DfuIarS 
ko!  angegebenen  S^^^^  wi^t  ju  entfpred^en  fd^eint. 

Sin  SRifroffop  fann  eine  fe^r  bebeutenbc  Vergrößerung  gett)äl§ren,  jeboc^  trofcbem 
unbrauchbare  Vilber  liefern,  ^elligfeit  unbS)eutIid^feit  berfelben  fowie  bie  ®röße  beS 
öcfic^tSfelbeS  finb  ba^er  bon  weit  wefentlid^erem  ©inffuß  auf  bie  Veurteilung  ber  ®ütc 
«mc§  SnftrumentS  afe  bie  Vergrößerung.  @S  gibt  nun  gewiffe  ^röparate,  j.  V.  bie 
ftüubartigen  ©puppen  eineS  in  Seutfd^Ianb  l^äufigcn  Sagfd^metterlingS,  Hipparchia  Janira, 
We  mon  in  paffenber  gorm  bei  ben  Dptifem  ju  faufen  befommt,  mit  beren  $ilfe  afö  Dbjefte 
f^  bie  Snftrumentc  fc^r  gut  bergleid^en  laffen.  Sene  ©d^uppen  jeigen  bei  genügenber  Vcr*= 
Otöfeerung  junäd^ft  eine  große  Sfnja^I  bon  parallelen  SängSrippen,  bei  ftärferen  ®Iäfem 
CTfc^inen  bann  biefc  einjelnen  SängSrippen  burd§  ein  nefeförmigeS  &txotit  l^öc^ft  fcinei; 
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Ducrfinicn  miteinonber  bcrbunbcn.    Scrmog  man  bicfc  £luerlinicn  mit  bcr  3 — 400fac^en 
SScrgrößerung  cineä  mittelgroßen  ^nftrumcntS  ju  erfenncn,  fo  ift  baöfclbc  gut. 

SBcnn  ber  anfanget  mit  feinem  SÖiifroffop  feine  guten  Silber  erhält,  fo  barf  er  bni* 
felbe  bei^toegen  nid^t  fogletc^  atd  unbraud^bar  f^eel  anfe^en.  Sie  ^ijutb  mirb  t)iel  öfter 
an  if^m  felbft  liegen.  S^n^c^f^  fommt  auf  bie  ^erfteDung  guter  Präparate  aQeS  an.  Sa 
burd^fd^einenbeS  Sic^t  bem  auffaUenben  in  ben  meiften  gä&en  borsujiel^cn  ift,  fo  muffen  bie 
Objefte  in  ganj  jarten,  bünnen  ?ßlättd^en  angefertigt  werben.  S)aS  ift  nid^t  fo  leidet;  eine 
öorlöufige  Unterfud^ung  mit  ber  Supe  mirb  aber  fc^on  crfennen  loffen,  ob  bie  §crficllun(| 
gelungen  ift  ober  nic^t.  SaS  $rä)7arat  koirb  fobann,  mit  einem  Xropfen  reinen  SSaffexä 
bene^t,  auf  bal^  ObjeftibglaS  gebracht  unb  mit  bem  SedEgtäSd^en  bebedt,  fo  ba|  leine  fiuft« 
blafen  ober  Xeild^en  frember  Körper  mit  ba}ioif(^en  fommen.  @j^  ift  überhaupt  bie  grögte 
9leinlid^feit  nötig  unb  muffen  aQe  ©läfer  jebedmat  gan}  faubtr  abgepu^t  toerben,  looju  man 
ftd^  am  beften  einei^  alten,  au^en)afc§enen  leinenen  Säppd^end  bebient.  Sl^emifd^e  9teagen}ien, 
bie  mitunter  jur  S9e^anb(ung  ber  Objelte  gebrandet  toerben,  bürfen  loeber  in  99erü^rung  mit 
ben  SRetaDteilen  beg  äWfroffopS  fommen,  nod^  barf  man  oud^  bie  Sinfen  bamit  tienm« 
reinigen  laffen,  toeil  biefelben  aug  bleihaltigen,  fel^r  leicht  angreifbaren  ®Iadforten  befte^en. 

Sfür  bie  Unterfud^ung  ift  ^  am  beften,  t)on  boml^erein  nur  fc^koac^e  Sergrögerungen, 
aber  mit  größerem  @^eftd^tl^felb,  anjumenben,  unb  erft  n^enn  man  baburd^  bie  geeignetsten 
Partien  bed  Obieftl^  ertannt  ^at,  bie  Stuflöfung  burd^  fd^ärfere  ©läfer  t)or;une^men.  9e« 
fonberi^  gut  gelungene  Präparate  l^ebt  man  auf,  tnbem  man,  n^enn  fie  t>on  organifc^en  (ät^ 
bilben  gen)onnen  toorben  finb,  bie  äiänber  bed  3)ecfglödc§end,  um  bie  äußeren  ungunftigen 
(£inf(üffe  abju^alten,  mit  Rapier  t)erflebt,  fd^Iießfid^  aud^  mit  9ldp^altfimid  ober  mit  in 
SSeingeift  aufgelöftem  SopalladE  berfittet.  Sie  Surd^ftd^tigfeit  betoal^rt  man  i^nen,  tnbem 
man  je  nad^  ber  iRatur  ber  pröparierten  Körper  jkoifd^en  bie  beiben  ®{ftfer  einen  Xropfen 
SSaffer,  SBeingeift,  Xerpentinöl,  föanababalfam,  S^forcalciumlöfuitg  ober  berglrid^en  gibt, 
el^e  man  fie  jufammenpreßt  unb  berfittet.  ©efteini^bünufd^Uffe  werben,  nrie  fd§on  angegeben, 
in  ^anababalfam  eingebettet. 

lDa0  ftei)t  man  üliriil  Hb  iKikrofllOll?  Qu  fd^ilbem,  ja  felbfl  nur  in  ben  allge« 
meinften  3ügen  anjubeuten,  weld^en  SinfCuß  auf  bie  S^tberung  aQer  natutnriffenfd§aft(i(^en 
Sidjiplinen  wir  bem  SRifroffop  berbanfen,  fönnen  wir  nid^t  untemel^men.  &  würbe  baju 
ber  Staum  eined  bönbereid^en  SBerfei»  notwenbig  fein.  Senn  wenn  fd^on  in  ber  unotga« 
nifd^en  SBelt  ber  ®efteine  ganj  ungeahnte  9luffd^Iüffe  burc^  bai^  SRifroffop  gewonnen  worben 
finb,  fo  ift  faft  bie  gan^e  ®ef^id^te  ber  organifc^en  SSiffenfd^aften  nur  eine  ^arop^rafe  ber 
(Sntbedhtngen ,  wel^e  fid^  an  bie  (Srfinbung  bei^  äRibbelburger  SriQenmac^erj^  fnüpfen. 
SBenn  wir  bal^er  in  einigen  fd^Iießlic^en  Semerfungen  bon  bem  Gebiete  ber  Optif  Slbfd^ieb 
nehmen  unb,  um  un§  bie  grüc^te  ;u  bergegenwärtigen,  welt^e  bie  Srforfd^ung  unb  ^^ 
fenntnid  ber  wunberbaren  Srfc^einungen  bed  Sid^ted  getragen  l^aben,  bie  neu  erf^Ioffene 
SSBelt  ber  ffeinften  Käumc  au8  bcr  SBogcIfd^on  l^erab  betrad^ten,  fo  wirb  uni5  nur  ba^  Ober* 
f(äd^ßd^e  auffaUen,  bie  äußere  ®eftaltung  reid^  bebauter  Sanbfd^aften;  bie  jorteften  Slumen 
aber,  bie  feinen  S^^tmen,  ent^üQen  fid^  nur  bem|enigen,  ber  ftd^  in  einem  ber  jauberif«^ 
®rünbe  nieberlaffen  fann. 

SBie  bad  @(^wefterinftrument ,  bai^  SelefCop,  erweitert  aud^  bad  3Rifrof(op ,  inbem  eS 
unfer  tluge  tiefer  unb  tiefer  in  bie  (Se^eimniffe  bed  unenblid^en  Staumed  einbringen  läßt, 
juglei^  unfcrm  ®eifte  bie  ©renjen  ber  begreifbaren  3^it.  Saburd^,  baß  c§  bie  Singe  in 
i^re  einjelnen  SSeftanbteilc  auflöft,  jeigt  eS  ung  il^r  SBetben,  läßt  eS  un8  ©orftettungen 
gewinnen  bon  bem  B^f^^^i^^r  auf  wel(^em  bad  SBeftel^enbe  fid^  aufbaute,  unb  bon  im 
ä^äften,  bie  fi(^  in  bem  ungeheuren  9ial^men  ber  SBergangenl^eit  regen,  befämpfen  unb  ge« 
baren  mußten,  e^e  äffe  bie  SJcränberungen  burd^taufen  waren,  bercn  ©puren  nur  nod^  wie 
ein  großes  ®erippe  l^inter  unä  liegen,  ^imm  ein  ©tüdt  ^cibc  in  bie  §anb  unb  bringe  ben 
feinen  ©taub,  ber  an  beinen  Singern  l^aften  bleibt,  unter  baS  SRifroffop.  Sieger  8tci(^tum 
regelmäßiger  ©Übungen,  bie  organifd^em  Ccben  i^rcn  Urfprung  berbanfcn!  Sa§  ganje 
@tü(!  ber  weißen  SWaffe  beftcl^t  au§  lauter  feinen,  fiefeligen  unb  faltigen  ^ßanjem  unter* 
gegangener  licrc,  ^ßol^t^alamicnfc^alen  unb  ©felettc  bon  fold^cr  Slein^cit,  baß  in  einem 
Äubifjentimetcr  ftreibe   oft   mcl^r   alä  298000  SKiltionen  nebencinanber  Qtbttiti  frnb- 
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Uni)  in  ben  ^l|)en  gif)t  eS  Gebirge  bon  Xaufenben  bon  Stieletn  $Q^e,  auS  lautet  foli^ttt 
Sierreften  aufgebaut,  unb  bom  57.  @iabe  nörblid)«!  Streite  biS  hinunter  an  bag  Sap  $00111 
ift  bie  SteibeformüHon  berbreitetl  Üiit^t  genug,  bcg  bieje  einjelncn  leitt^en  nad^  i^rem 
Ütiprunge  uittcrf^ieben  werben  fbnnen,  i^te  einpigen  a^ef1J^e^  finb  in  Arten  geotbnet 
niorben,  roie  mit  bie  Sijc^e  ober  SBögel  flojfifijieren. 

S^renbetg,  ber  berühmte  ©rforf^er  ber  mifroffopifiien  SBeft,  bet  ben  9^^m  ^at, 
Bon  allen  aKenfc^en  am  meiften  9teue8  jnm  erjtenmal  gelegen  unb  bie  StontniS  bet  IKotur 
mit  ber  größten  3"^'  ^f^^''  X^atfai^en  bereidieit  ju  ^aben,  jä^Ite  allein  in  bet  treibe 
bon  ©tabeSenb  (3ig.  317)  61  Detfd|tebene  ^otqt^Qlantien^i^Qlcn ;  im  ^eibefaH  bom 
Stntilibanon  (gig.  318)  fnnb  er  beten  43,  unb  bie  SSergteic^ung  bet  in  ben  beiben  8(66iU 
bungen  bargefteüten  fjotmen  Wirb  jeben  Sefi^ouet  befefiren,  roie  jit^  üetfi^iebenet  Urfpnnig, 
abgefonbette,  ber  ^tit  unb  bem  SRaume  na^  getrennte  iSilbung,  {elbft  bet  Sinftu|  fpäteter 
t£pod|en  bem  belbcffneten  9Iuge  jWeifelloS  Derraten. 

S)ie  ®rgebniffe  mihoflopifi^ft  OefteinSunterJu^ungen ,  namentli^  bet  Untetfudiung 
ßef(^i(^tetet  Sebimenfge^eine,  ^at  S^tenberg  ju  einer  foft  felbßOnbigen  SSiffenfc^aft,  ber 
SHittogeblogie,  georbnet,  roelc^e  bie  iniditig^en  $apitd  bet  @^efc^i^te  bet  Chbentioidelung 
nod|  JU  fi^teiben  betufen  ift. 

9Bir  treten  f|in  jut  ^flangenlDelt.  Sa  ift  ein  (latet,  f(|neIlF[ie|enbet  S9a(^,  fein  @nmb 

ift  bon  einem  faftgrünen 
Stafen  überwogen,  bet  bmitii 
bie  ftcf)  betfiljenben  unb  Per^ 
f[^ltngenben  Stetige  einet 
Stige  gebilbet  roirb.  3n  ben 
crften  Reiten  beS  cnuat^enben 
grü^lingä  löfen  mit  ein 
@tü[f[^en  Stafen  ab,  um  e§ 
bü^eim  JU  beoboditen.  Bit 
enttiiitren  be^utfam  einige 
gäben,  unb  baS  SDtifto^op 
jeigt  uns,  bog  fie  auS  ein: 
fachen  ober  bei  anbemSrten 
»uiMnnaai.  «otononin  vm  »«rtti;  ^,  ^^S^'^^l'  auSin3eI(engctdIten@d|(äu. 
;  «Ddibiiici;  k  siAodt;  ( iHrfn.  Ojen  be^e^eu,  in  iDelt^ffU' 

gellten  obet  föbmifien  (iegen. 
SJiefe,  ©poten  genannt,  fangen,  wenn  i|re  ßeit  gelommen  ip,  ön,  in  i^rem  ©efängnilfe  fo 
lange  ju  brängen,  biS  fie  beffen  aSänbe  jerfprengt  ^aben;  fobann  treten  fie  au8,  einjeln 
ober  in  Raufen,  unb  geraten  alSbalb  in  lebhafte  !6eU)egung,  fahren  im  SSaffer  ^in  unb  ^er, 
tauigen  auf  unb  ab,  fo  boß  man  meinen  mik^te,  bie  ^flanje  ^abe  ein  liet  geboren. 
Slbet  nein,  e8  ip  etmaä  anbreg. 

Sq8  methbürbige  Sting  rubert  aUerbtngä  mittels  jartet,  ungemein  lebhaft  H  ^^ 
roegenbet  §äfd|en  obet  SJimpem  mie  mit  Sd^luimmfüßen ,  aber  feine  ©eroegung  ifi  eint 
biiHig  rotUenbfe,  fein  §etumfd)roärmen  ^ängt  bon  taufenb  Zufälligkeiten  ab,  eS  fteuerf  auf 
entgegenpe^enbe  ^inbemiffe  gerabe  EoS  unb  bleibt  an  bei  SSanb  beS  ©efägeS  oft  »irbelnb 
Rängen,  roo  bie  mit  roilltürli^et  Setnegung  begabten  @e[d|öpfe  fctineQ  jutüdpraden  ipüiben. 
S)iefe  aBimperberoegung  ift  eine  fe^r  allgemeine  IRaturetfttjeinnnß  in  bet  2:iet=  unb  $Pünf 
genroelt,  bereu  toa^re  Urfac^e  no^  nii^t  gan)  flar  borliegt.  ^lai^bem  unfte  @pOTt  fiä| 
10 — 20  SDHnuten  ^erumgetummelt  ^at.  roirb  i^r  Sauf  immer  langfamet,  enblid)  [ornrnffit 
na(^  etwa  jroei  ©tunbcn  jur  iHu^e,  bie  iBeroegungen  ber  SSimpetn  ^bten  auf,  biefe  felbfi  »"= 
ft^roinben,  bie  ©pote  nimmt  bie  Shigelf orm  an ,  fie  befommt  an  mehreren  ©eiten  3ort[fit)f 
unb  niäi^ft  jut  ^fge  au8.  SEßir  ^abcn  bü§  ©ebdren  einet  ^ftanje  beobocf|tet,  bie  Spore 
ift  ein  ißflanjenfeim.  Unb  "roie  groS  ift  eine  folt^e  ©pore?  9tun,  mit  bloßen  9tugen  tonn 
man  fie  fiiimerlit^  fefien,  bei  400fa[tict  SJergröfeetung  aber  erfc^eint  fic  fo  groß  tmt  ein 
5tirf(f)[etn  unb  faft  ebeufo  geftaltet.  Sie  aber  biefe  erften  {Regungen  einer  iß^anje,  ebenfo 
jeigt  uns  baS  SKitroffop  bie  ©e^eimniffe  i§ter  ^brfjften  ^ntroüelung ;  eB  belehrt  unS  üb« 
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ioS  SSefen  ber  Sefnii^tung,  unb  mit  feiner  ^ilfe  erfahren  loit,  wdijt  SunRionen  bett 
etnjelnen  Xeilen  ber  ^lüte  juloinmen.  ^ii  galten  ben  ^lütertftauti  (baS  IßDÜen,  ivie  bec 
93i)taniter  fagt)  ber  $f[anjen.  Kenn  mit  i^n  mit  tilogem  Singe  betrai^ten,  für  ni<f|lS  ivettec 
als  für  ein  überaus  jarteS  $ulMr,  an  bem  mir  nid)tS  ali  feine  meift  gelbe  ^axbe  beobai^ten 
tihmen.  üRe^men  wir  i^n  aber  unter  bng  SOfifrofCop ,  fo  mirb  baS  meftlattige  ^uluer  )u 
legelmägig  geftolteten  Sörpeni,  beren  beftimmte  gormen  uns  bie  Sßutterpflanje,  loeli^er  fie 
entflammen,  mit  ©ic^erfietl  erlennen  laffen.  SBir  fefien,  bafe  iebeS  fiom  au»  einem  inneren, 
mit  einer  tjöc^ft  garten  jwut  berfefienen  ffiiJrper  befte|t,  welcher  Oon  einer  äußeren  ^aut  mit 
monifieilei  StuSltiüctif en ,  ©tai^eln,  Öffnungen  u.  f.  w.  umf^loffen  ift,  burc^  meiere  le^tere 
eS  ^erauSqueQen  lann,  toie  eS  bei  o,  d  unb  em  in  unfrer  Slbbilbung  ber  gall  i^ 


Bd)-  Bit.    Sthu^tung  Im  SammfRiinicn. 

Unb  Rienn  wir  bie  SSeiterentwidelung  biefer  ^bmdien  oetfolgen,  fo  toirb  eS  unS  Har,  rooju 
biefe  nterfmüriiige  ®eftaltung  nüglii^  ift.  ^tr  roiffen,  bag  auger  ben  @taubfäben,  roeli^e 
ben  Olütenftaub  in  ben  Staubbeuteln  enttialten,  bie  SJlüte  in  bem  ^iflill  baS  eigentlidje 
»efruditungSorgon  trägt.  XiefeS  ^iftitl,  me^eS  unS  3ig.  324  (4)  öergrögerl  jeigt,  be. 
fte^t  aui  bem  unteren  enoeiterten  Steile,  bem  3ru{^tfnoten  a,  in  Melkern  bie  ®ier  e  auf 
bitten  ©tieten  fi^en,  auS  bem  ®riffet  b  unb  auS  bet  Slarbe,  bem  obcrften  Steile,  melc^er 
QuS  jartcn,  blaflgen  ScKoi  befielt,  bie  eine  Hebtige,  jurfer^altige  Slüffigfeit,  bie  ^Warben« 
fcudjtigfeit,  obfonbem.  39iit  ^ilfe  biefer  geui^ttgfeit  ^ält  bie  Dtarbe  baS  auf  fie  gelangenbe 
Rollen  feft  unb  bentirlt  ein  %fquellen  bet  inneren  feinen  $aut,  meli^e  in  gorm  bon  faben> 
farmigen  @i^löw^en  au3  ben  Öffnungen  ber  Qugeien  $aul  heraustritt,  ^ie  (Snlftetiung  bet 
$o[(en|(^iaud|e  ^eigt  baS  jEeimen  beS  Rollen. 

ESei  4  ij)  unter  d  ein  geleimteS  ©taubfom  beS  2RaibIümd|en8,  unter  2  ein  foli^eS 
beS  ffieibenrBSc^enS,  unter  3  einS  bet  ©prl^gutfe  abgebilbet;  4  abet  jeigt,  nie  bie 
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SßoQenf(^(äu^e,  in  bie  fi^  htx  jä^flüffige  Sn^It  beS  SotneS  ergoKen  t|at,  buid)  ben  oft 
(e^t  langen  ®nffef  I)inabniai^(eii  in  bie  gtuditfnoten^ötile  hinein,  wo  fie  in  bie  oben  ge; 
Öffneten  <$iei  bur^  ben  Siertnunb  hinein  gelangen  (Dgl.  5,  6  unb  7)  unb  ^iei  bun^ 
Überführen  i^reS  ^n^altS  bie  Sefrut^tung  bewirten. 

^ei  5  unb  6  ift  ber  ESctgang  abgebilbet,  wie  er  bei  ber  J^aifertrone  in  Derji^iebencn 
@labieii  ber  (£ntwicfelung  ftattfinbet,  wä()renb  7  ein  ine^rjeDigeä  iteimfügeli^en  c  bei  FicÜA 
obovata,  einer  trcpift^en  SBaffcriiflanje,  geigt. 

äliit  biefen  SSa^meömungcn  tff  jebo^  bie  ©renje  no^  nii^t  erreii^t,  biä  ju  wel(^ 
bie  auflbienbe  Sroft  beS  äKitroftopS  ju  bringen  »ermag.  91ur  tbnnen  wir  an  biefer  SteCe 
nicE)t  auf  bie  fubtitften  Unterfuc^ungen  weiter  eingeben,  beren  SBerftäitbnlS  onbre  Sorbegriffe 
UorauSfefen  würbe,  al3  mir  j«  erläutern  ben  Sftaum  ^aben.  3^aä  aber  wirb  auS  bem  Sin« 
geführten  fi^cn  fierDDigetien,  bog  bie  ©efamttiEit  ber  foli^ergeftalt  gewonnenen  9Inf(^Qumigni 
unfre  33orfteQungen  Com  SÜiefen  ber  organift^en  (^ebilbe  flüren  mug  unb  bag  unS  bieft 
(£rfenntniS  au(^  änittd  jeigen  wirb,  auf  rationelle  3Seife  äSac^Stum,  991üte  unb  Sru(f|t  ju 
begünftigen ,  fi^abli^e  Sinftüffe  abjuwe^ren  «nb  nad)  unfern  ^Wedelt  bie  unentbe^rlid^ 
Stiätigteit  be8  ^f(anjenrei(^8  ju  er^ü^en. 


^ 


\3 


(Srft  burdi  ben  ®ebrau[^  beS  2WtfroffopB  ift  un8  bie  gelle  aI9  eiementarbeftanbteil 
ber  $f[anje  betannt  unb  bie  Sotanit  buri^  bie  ^flangenv^^fiolodie,  toeläje  fii^  mit  ben 
Sßerünberungen  beS  organifdien  SSerbeng  unb  SEBac^fenB  unb  i^ren  Urfadjen  bejc^äftigt,  ju 
einer  wirFltdien  SJiffenfi^aft  geworben. 

3Ba8  unS  alS  wibriger  S<^imme(  an  Sßrot  unb  anbem  ©veiW  begegnet,  Berwanbdt 
fit^  unter  bem  SDIifroffope  in  ben  giertidiften  SSalb,  Don  größerem  3ormenreic^tume  ülä 
alle  unfre  i3flub=  unb  Sflabelwälber.  ®cr  Xraubenfc^immel  beftet|t  auS  jeDigen  gaben,  bi; 
fi(|  entweber  burtf)  9l6fd)nürun0  ober  burt^  befonbere  gru^tbe^älter  mit  ja^lreiitien  fl*tin= 
Jetten  fortpflanjen.  Muf  biefe  Sffieife  öermag  fic^  baß  ®eWäc|S  mit  reifeenber  ©c^eDigleiJ 
Weiter  ju  berbreiten. 

9?id)t  nur  bie  Äartoffelfront^eit ,  fonbem  oui^  tierifi^e  unb  nien|c^ti[^  ftront' 
Reiten,  wie  bie  fi1nberf(^wämmd|en ,  finb  burt^  gewiffe  auftretenbe  SPflonjen,  namenllitl) 
©tJ^immelbilbungen,  d^arafterifiert,  unb  bie  neueren  JSorf(|ungen  lioben  eS  wa^rft^tinlic^ 
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getnad|t,  bag  eine  gio|e  9(nja^(  bon  ihranf^eiten ,  bie  itiren  ^auptf^l'<^sn  S^aiatter  in 
(^emii^en  Setftnbeninijen  be8  ffliuteS  ober  ber  Säfte  beS  StörverS  ^aben,  mit  bem  Sßor£)ünben» 
fem  miftoffovifi^  pflanjli^ct  ober  tierifi^er  Oebitbe  in  cngfter  SBedifelttejie^ung  fte^en. 

^ilje,  Batterien,  SBöciQen  —  Mer  ^at  nidjt  fi^on  bicfe  niebrißften  gotmen  beS  orga* 
ni)<^  SebenS  aI8  bie  loa^rfc^  ein  liefen  Urfai^en  ber  gefä^ilid)ften  ^an!^eiten  Sf|oIera, 
Sip^t^eritiS,  SKifjbranb  u.  f.  m.  nennen  ^itren?  S^re  Sntbeifung  ift  nur  buii^  baS  3)Zitio< 
ffop  gefi^e^en,  i^e  meiteie  ^rforfii^ung  unb  bamit  auif  bie  (^(ennung  ber  loitlfam^en 
SefAmpfungSmittel  bütfen  roir  Bon  bemfelben  Jfnftrument  erhoffen. 

^ieis  unb  ^flanjenuielt  berühren  fi(^  auf  aQen  @renjpunhen  ber  betben  Steii^e,  fie 
greifen  ineinanber  übet,  unb  bie  Untetf(^eibungen ,  roelt^e  bie  obcrftäi^lti^e  ©^ftemotif  fo 
ftfiarf  ^inju^eOen  fi(^  öermn^,  berfi^roinben,  je  weitet  mir  hineinbringen,  um  fo  me^t.  SBii 
flehen  enblidi  nitiit  rae^c  an  bet  (Srenje  beS  ^ßflonjenteic^ä  obet  bei  iZierroelt,  fonbem  an 
bot  @teiige  beS  organifc^en  @einfi  überhaupt,  unb  bie  Erfahrungen,  loel^e  mir  auf  ber 
einen  €eite  fammelten,  finb  unS  ein  günftiger  Singetjeig  na^  bet  anbem. 

3;ie  Siiatomeen,  nrinjig  fleine  ®ef^ö(ife,  loeli^e  baS  bloße  ?tuge  etfl  fietit,  Wenn  einige 
SRiCticmen  berfefben  Beifammen  liegen,  befielen  aui  einer  §ülle  Don  Siefeierbe  mit  etmoS 
Schleim  im  5(i'"cni  unb  fe^en  balb  Wie  ©^iffc^en,   balb  wie  ©labten,  ©emmelrei^en, 
Steppen,  ©iebe,  ©(fjeibc^en  u.  f.  ro.  auS.  3^re  fabelhaft  taf^e  Berme^rung  gefdiic^t  o^ne 
Umftönbe  baburi^,  bag  eineg  aiiS  bem  anbem  ^etauStDü[!)ft,  ober  avdf  bwcü)  Teilung.   @ie 
leben  im  39affer  unb   im  feud)ten  Srb= 
teiide,  aber  wie  leben  \ie?   ©ie  treiben 
unb  fc^autcln  im  Saffer  —  baS  ift  alle«. 
fietne  ©put  Don  Dtganen  jut  ?tufna^me 
Don  9}a^tung  ober  fonftige  tierifttie  3Het[» 
male  finb  ju  entbeden,  ebenfomenig  abet 
laffen  fii^  bie  Q^f^Spfc^en  bem  getPÜ^n^ 
lit^  Stegtiff  bet  iPffanje  untetotbnen. 
Sie  finb  fojufogen  bie  ^timärftufen  beS 
Dtganifc^en  SebenS.   S^ienbetg  fanb,  bog 
beinahe   ganj  ^etlin  auf  folc^en  Sjefen 
fte^t,    bie  in  ben  oberen  Scbicbten  nocfa 

leben.    3^a  i^te  mefelpanjer  unüerWefllit^  B*«-  »"■  """"»»  ^  BW[<*6.f4au.«. 

finb ,    fo  ift  bie  SVtenge    abgeftotbenet 

fiiemplate  begtriflii^  no(^  oiel  gröftet.  3^te  gatalomben  finb  bie  Sager  Bon  Siefelgu^, 
Setgme^l  unb  mergeligen  ®eftcinen,  Wel^e,  roie  bie  fiteibe,  ganje  ©ebitge  bilben. 

Sie  bet  fflotantf,  fo  ift  nahirgemä|  baS  SRittoffop  nu(b  benjcnigen  aSiffenfi^ften, 
Bjel^  fi^  mit  bem  animalifi^en  DrgoniemuS  beft^äftigen ,  boiS  loefentlit^fte  SörbetungS* 
mittel  gelDOtben.  Slie  rotie  Empirie  in  ber  Se^nnblung  Bon  Sranffieiten  ^at  Bemünftigen, 
rationellen  ^eifmet^oben  ^la^  matten  muffen,  benn  man  t)at  gelernt,  bie  S^ätigteit  bet 
^letPcn,  ber  ^laut,  ber  SHuätetn  auS  ber  genoueften  Sßeoboi^tung  it)ter  tleinften  JDtgcne  )u 
ertennen  unb  bie  SJerönberungen  im  normalen  SJetlaufe  bet  (ftrperlii^en  Ounftionen  auf  i^re 
roaE)rm  Urfai^en  jurütfäufüftren.  Eaä  aKifroflop  unterfc^eibet  auf  baä  genauefte  menfc^= 
lit^ea  Sölut  »on  tierift^cm  unb  enflnrot  mit  berfelben  ©it^ct^eit  baS  gräglic^fte  SSeibtedien, 
mit  efl  bie  SBeifältdiung  leinenet  ©eroebe  obet  teurer  ©eraürje  aufbedt. 

SUfan  jütilt  bie  S°^  ber  SBIut!örp etilen  in  jenem  „ganj  befonbetn  Safte",  bet  unfer 
Beben  et^ält,  unb  »eig  i^ter  Hrmnt  ju  fteuetn,  i^ren  iHeic^tum  ju  minbern,  ^elc^er  atjt 
itiiH  eine  ^authonJ^eil  feilen ,  inenn  et  felbft  nic^t  »eig ,  in  ttitiitex  SBeife  bie  ^aut  im 
täipetlii^en  DtganiämuS  t^ätig  ift?  Unfre  ©inneSorgone  felbft,  bie  mi^tigflen  ^erfjeuge, 
benen  mir  aQc  Kenntnis  Berbanfen,  fie  finb  un§  erft  in  i£|ten  Oerbotgenften  Sunftionen 
belannt  gerootben  bur^  bie  mittoffopifi^e  Untcrfu^ung  i^teS  inneren  SöaueS. 

S3ir  bütfen  nic^t  weit  jutüifgtcifen  in  bie  SSergangen^eiJ,  um  fpreii^enbe  Seifptele  ju  pnben. 

fflor  äWanjig  So^ren  ftma  entbecfte  Dr.  Senler  in  ICreäben  tleine  parafitifiiie  iierdien,  Jri» 

leinen,  nseldie  fi^  balb  in  gröfierer,  balb  in  geringerer  OTenge  in  ben  SKuSfeln  !ßerftor= 

bener  Borfanben  unb  bie  im  Sufflnimen^üng  mit  gewiffen  firant^eitSerf^einungen  ju  ftetjen 

SM»  »114  bn  dflltb.    e.  Kufl.   11.  Vt.  39 
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fd^icncn.  SSon  bcm  STugcuMicfc  an,  wo  bic  Slufmcrlfornlcit  auf  bicfe  ©d^maro^cr  gc* 
Icnft  tünr,  XDud^ä  bic  änja^I  bcr  beobachteten  göHe  unglaublid^,  unb  ba  man  in  nic^t 
feltenen  göDen  ben  eingetretenen  fc^merjl^aften  lob  aU  golge  bei*  maffen^aften  Gintoanbe* 
rung  jener  Siere  anfe^en  mußte,  befam  bic  ©ad^c  eine  l^öd^ft  bringlic^e  S9cbeutung.  ©d)on 
aud  ben  SSeobad^tungen  ber  (Singemeibetoürmer,  namentlid^  auS  ben  Unterfu^ungen  über  ben 
Säanbmurm,  tüugte  man,  ba§  öiele  Sicre  gelüiffe  ßebengpl^afen  in  toerfd^iebcnen  grögercn 
Sieren  burd^mad^en,  unb  e§  bauerte  nic^t  fo  lange,  fo  fanb  man,  ben  anbeutenbcn  ©puren 
folgenb,  baß  bic  Irid^inen  borjugötücifc  bur(^  ben  ®enu§  ro^en  ©d^weineflcifc^c^  in  ben 
menfd^Iid^cn  S'örper  übergeführt  werben.  S)em  ©d^toeine  finb  ipal^rfd^einti^  biefe  inneren 
Sctt)o^ner  nid^t  läftig,  öon  ben  STOenfc^en  aber  aufgenommen,  öerme|ren  fie  ftd^  auf  bQ§ 
unglaublid^fte  unb  toiffen  bonn  il)ren  SBeg  nad^  Surd^bol^rung  bcr  ©ngetocibctDönbc  in  bie 
9Wu§fetn  ju  finben,  too  fie  fid^  mit  einer  faltigen  Sapfel  umgeben  unb  jene  fd^merj^aften 
©Qmptome  hervorrufen,  benen  in  t)ie(en  Säden  ber  unabloenbbare  Xob  gefolgt  ift.  ©etoig 
finb  bie  Srid^inen  feine  ©rfinbung  bcr  9teujeit  —  fie  finb  jebenfatt^  in  früherer  3«^^ 
ebenfo  aufgetreten  unb  l^abcn  plö^lid^e  S^obedfäUe  ebenfo  bemirft  mie  je^t.  S(6er  man  ^atte 
in  bcr  UnfenntniiJ  ber  toal^ren  Urfa(|c  unter  l^unbcrt  möglid^cn  anbcm  bie  ÄuStoaftl.  3ft 
eS  bod^  Dorgefommcn,  baß  man  auf  abfic^tlid^e  SJcrgiftimgcn  gcfd^Ioffen  unb  auf  obcrffäcb« 
lid^en  SSerbad^t  f)\n  Unterfut^ungen  angcfteHt  l^at,  beren  ®runbIofigfeit  fid^  erft  ie|t,  nat^* 
bem  man  in  ben  toieber  ausgegrabenen  Seid^en  bie  Sric^inen  nac^meifen  f oimte,  ergeben  i)at. 

3Rit  bem  äRifroffop  n)irb  l^eute  bom  Sleifd^befd^auer  ben  t)ie(gefd^mö]^ten  Xierd^en  nac^« 
gefpürt.  Unfre  gig.  327  jeigt  ba8  tüol^It^ätige  3itftrument  mit  nur  einem  ©tücf  beS  gfem^ 
ro^ri^,  beffen  optifc^er  Xeit  auS  einem  ^u^gl^endfd^en  Ofutar  unb  brei  ad^romatif(^en  Db^ 
jeftiöen  befte^t  unb  50«^,  lOO^^  itnb  200malige  SJcrgrbßerung  geftattet. 

Sieben  berartigen  ganj  unfc^ä^baren  materiellen  ®rf olgen  öerbanfen  wir  bcm  SRifroffop 
tt)ie  feinem  anbcm  3nftrumcnte  eine  SRcinigung  ber  SBcgriffe,  eine  ©lörung  bcr  Sbeen,  bur(^ 
welche  bie  ejaften  SBiffenfd^aften  ^o^c  reformatorifc^c  SBcbcutung  erl^alten.  S)cm  ouf  bem 
reic^  gebüngten  gelbe  ber  S)umm^eit  unb  Snbolenj  üppig  »ud^emben  ^aut  „Aberglauben" 
loirb  eine  SBurjel  na^  ber  anbern  burd^  bag  SRifroffop  abgefd^nitten. 

SBeld^cn  ©c^rcdEcn  ^aben  nid^t  ©rf^einungen,  wie  SBIut:^,  ©d^njcfelrcgcn  u.  bergl.,  ber 
unfunbigen  SRcnge  eingeflößt  ?  äRit  ^ilfe  bed  äRifroff opS  ftnb  fie  auf  il^re  majoren  Urfa^en 
5urücfgefü^rt  morben.  S)ad  erftgenannte  ^l^önomcn  beruht  auf  bem  Sluftrcten  einer  windig 
fleinen  ^nfuforie,  bie  man  wegen  i^rer  erftaunlid^  fd^neCen  SSerme^rung  bie  äSunbermonobe 
genannt  ^at.  @d  gelang  @^renberg,  bicfe  Snfufiondtierd^en  genau  ^u  unterfud^en.  @r 
fanb  i^rc  äSerwanbtfd^aften,  beobad^tete  i^re  @ntwidEelung  unb  ma|  i^rc  CS^rdge,  bie 
^"^"  Vi 600  ^i^  V4000  S'"*^  betrögt,  fo  baß  jur  ÄuÖpiDung  cincS  ftnbifjcntimctctö 
2 "650  000  000  000  big  50  "000  000  000  000  gehören.  Die  SRonabe  bewegt  fid^  lebhaft 
unb  unftät  mit  ipilfe  cineS  fleinen  StüffelS,  unb  ba  baS  einselne  Zier  faft  farblod  ift  unb 
nur  jwei  Winjige  rote  fünfte  befi^t,  fo  fann  man  fid^  DorftcQen,  weldfc  Qa^ltnmtn^ea 
Don  ^bit)ibuen  baju  gehören,  um  einem  ©d^neefclbe  bon  oft  meilenweiter  SluSbel^nung  bie 
rote  gärbung  mitjutcilcn.  Der  ©d^wcfelregen  jcigt  bei  mifroffopifd^er  Untcrfut^ung, 
baß  er  aui^  bem  S3lütenftaubc  t)on  @rlen,  Ulmen,  Sichten,  ^efem  ober  berglcid^en  beftel^t. 

9luf  bem  berfaulten  pl^ogp^orcS^icrcnben  SBcibcnlol^c  erbliden  wir  eine  mifroffopif(^c 
glcditc,  weld^c  einen  eigentümlichen  ©d^ein  aul^ftral^lt,  unb  bad  }auberifc^e  Senaten  hc^ 
3KeereS  ift  bic  golgc  öon  äR^riaben  f leiner  lierd^en,  bic  ju  ^unberttaufenben  in  jebem 
Iropfen  funfein,  fiann  eö  nun  einem  SSemünftigen  einfallen,  ju  beftagcn,  baß  bie  Unter* 
fud^ung  ben  ®runb  einer  Srfd^einung  bargelegt  |at,  welche  baS  ®emüt  bed  93efd^auer$  in 
i^rer  unbcrgleic^lid^en  ©(^ön^eit  mäd^tig  ergreift? 

Unb  bod^  l^at  man  ben  Slaturwiffcnfc^aften  folc^e  albernen  Vorwürfe  machen  ^ören. 


ner  ooer  mii  ioemitein  auegeiegiet  uno  oet* 
jinttr  Spmbcln  m  ffo^tm  SBeit.  Xurd|  bie  Steibun^  nämlit^,  toeldie  bie  tooUenen  gäben 
an  bei  Spinbtl  iKtuifaditeR,  rouibe  bei  iBentftem  in  einen  eigentümlichen  ^guftanb  Detfe^t, 
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\o  bng  er  bic  fleinen  gäfetc^en ,  bie  f!^  bon  ber  SSJoQe  loSlöften,  «n^og  unb  roiebei  Den 
firf)  ftieg,  unb  auf  biefe  Keife  ben  grauen  beim  ©pinnen  ber  tefufligenbe  ?Intpli(f  eineä 
f(((eintiai  n)illfürlid)en  ©pieleS  firfi  batbot. 

3)iefe  üigenii^oft  beS  SBemfteinä,  nnäie^enbe  ^aft  ju  entmiÄeln,  ^otte  i^m  audi  ben 
Flamen  SIeltroit,  Doti  bem  griei^ifc^en  ^oite  iXxEtv,  nieli^eS  an  fid^  jietien  Gebeutet, 
berff^offt,  unb  feine  iöenennungen  in  onbem  ©preisen  —  fo  ^ieß  er  bei  ben  Skteincm 
haipax,  ber  Siäuber,  bei  ben  ^efern  caniba,  „rottet ©pteu  an  f«^  reißt",  loorauiS  bann 
Sarabe  entftonben  ift  —  beuten  bnrauf  ^in,  baß  bicfe  feine  Stgenfc^oft  fi^on  ftüfijeitig 
eine  allgemeine  SSeat^tung  gefunben  ^at.  9tu8  bem  SRamcn  (älettron  leitete  man  fpäter  ben 
Flamen  für  bie  befonbere  ^aft  felbft  ob,  man  nannte  biefelbe  eiefttijität  unb  bie  burc^  fit 
benirtten  @rf<^einungen  eleltrifi^e. 

SDJan  fonnte  aber  fi^on  im  Slltettum  außer  bem  SBemftein  noi^  anbre  Sörper,  rocidie 
in  gleiifier  SBeife  niie  biefer  eleltrifi^  mürben,  j.  SB.  ben  ^qocint^,  unb  im  SJaufe  ber  3«it 
^at  fid)  biefe  ISigenf^aft  als  eine  fe^r  allgemeine  unb  fo  Derfdiiebentlii^  fic^  äu^embe  ju 
erfennen  gegeben,  baß  bte  Se^ie  bon  ber  SIettrijität  ju  einer  ber  bebeuteubften  ber  ^ti^fit 
flemorben  ift,  ouS  beten  SJetboHfornrnnung  fit^  oud)  fiir  mannigfocEie  prottifdie  Swede  äußetfl 

nichtige,  nu^baie 
IßertDenbungen 
ergeben  ^aben. 

S3ie     toeit 

baä       aitettum 

fonft    no<|    mit 

bem  großen  @e= 

biete  ber  elettri» 

fd)en      ®rfc^ei= 

X  ju  enffc^eiben.    53 

len,  als  ob  gewiffen 

''  Öebeutung  bie  Sßriefler 

^t  JU  Oeft^te^t  fi(f| 
RüturerfenntniS  üBet! 
lere  ©etanntft^aft  mit 
^änomene  ju  ©nmbe 

„..-„-..    ., -le    biefe    Senntniffe, 

JHfl- «»».  «rPe  »KHciRttmaMtni  toenn  fte  jc  butt^  eine  atigemeine  ^nf^auung,  bu»l| 

DUO  BOT  HiKTftW.  ji„   erlannteS  ®efe^   miteinanber  berfnüpft  moren, 

finb   für  unS  berloren   geroefen  unb   für  bie  (Eni' 
nidelung  bet  heutigen  ®(ettrijität81et)re  ofine  SBebeutung  geblieben. 

9Bit  Ibnnen  bie  (entere  Bielme^r  erfi  mit  3ßi(Iiam  Oilbett  beginnen,  einem  be= 
beutenben  englifc^en  ^^^fifet,  meli^er  jo^Ireicfie  ftörper  auf  i^r  efettrifdieS  SSer^alten  imler' 
fu(^t  ^at  unb  in  feinem  im  Sa^te  1600  ju  Sonbon  etfc^ienenen  SSetfe  „De  magneta"  ein 
anfet|nlid)eS  äJeijeidimg  foli^ei  S'öxpex,  welche  burd^  Sleiben  eleftrifd)  meibcrr, 
äufammenfteßtc. 

^aß  bie  Sleftrijität,  nieldie  in  bet  T^nt  eine  nii^l  minbet  allgemein  mirfenbe  9?atiirs 
ftaft  ift  als  ba&  Si<^t  obet  bic  äBätme,  ^c^  ben  forfc^enben  ^liden  bet  ^^ilofop^en  fo  lange 
ju  entjie^en  mußte,  ^at  feinen  @tunb  barin,  baß  iDtr  für  i^ie  ISmpfinbung  ein  cigentlidie^ 
Sinnesorgan  ni^t  befi^en,  unb  baß  ba^er  nur  bie  betTädjtlic^eren  SSirfungen  jener  Sraft, 
Wenn  [\t  Bon  metfianifc^en  ober  bon  8id|t»,  ©t^all=  ober  SSftrmeeffelten  begleitet  fmb,  bf= 
fonberS  auffallen,  biefe  ^ertiortrelenbeten  SEBirtiingen  aber  ülletbingS  nur  unter  flewilfeii 
Ser^ältniffen  unb  bereinjelt  jur  Stfi^einung  gelangen,  ©ett  ®ilbeit  aber  gejeigt  iattt. 
baß  burd)  Sleiben  eine  fe^r  große  Sai)i  Don  ffütpctn  in  eleWrifc^en  3"ftnni'  öerfe^t  roeiben 
fann,  nn^m  bie  empotblü^enbe  Slöturforf^ung  fi(^  mit  ©ifet  bet  weiteten  Unterfui^ung  i"' 
ätlan  fnc^te  nai^  älfitteln,  um  bie  Sleftrtjität  (bie  man  juetft  nur  in  ber  einen  Sit,  bei 
butd)  ^Reiben  ^erborgetufenen ,  bet  9teibungSelefttiittät,  fannte)  in  gtbßetem SDIaßt }" 
erzeugen,  unb  Otto  Don  ®uetide  gellte  bie  erfte  Sletttifiermof^ine  f|er,  tnbent  c: 
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eine  ®fadfugel  mit  @c^tpefel  au^gog,  ba§  ^lad  bux^  Stbllopfen  Don  ber  ®d^tt)efelhj9el 
entfernte  uitb  biefe  mittete  cineS  burc^geftedften  ©tabe§  mit  einer  Slc^fe  öcrfal^.  um  welche 
fie  bnrc^  eine  Surbcl  rafc^  gebrel^t  unb  an  ber  bogegen  gebrüdften  Iin!en  ipanb  gerieben 
»erben  fonntc  (gig.  329).  ^ätte  ber  äRogbcburger  SSürgermeifter  bie  ®la^f)ixUt  nid^t  jer^ 
flogen,  fonbem  fte  felbft  onftott  ber  ©d^toefelhigel  gerieben,  fo  n^ürbe  er  bie  @rfinbung 
ber  Sleltrifiermafd^ine  kpefentlid^  tt)eiter  geförbert  l^aben;  fo  aber  gab  er  einen  SSorteilr  ben 
i^m  ber  Qu^aU  in  bie  ^anb  legte,  unbemugt  auf. 
^ro|bem  fönnen  n)ir  i^m  bie  (S^re  jufc^reiben,  bie 
erfte,  menn  aud^  rol^e,  Sleltrifiermafc^ine  t)erfertigt 
ju  ^aben,  mit  meld^er  er  eine  grojse  Slnja^I  interef« 
[onter  S^erimente  aufteilte. 

fettrr  unb  llidittetttn   3)ie  @(ettriiität  ber:» 

breitet  fi^  in  gekoiffen  S5rpent  mit  ungemeiner 
Seid^tigfeit  unb  Iö|t  fid§  burd^  biefe,  bie  bed^alb 
au(^  Seiter  genannt  n^erben,  auf  jebe  (Entfernung 
foTtleiten.  3n  anbem  bagegen  bemegt  fte  ftd^  nur 
fc^iDierig;  aber  h)ie  ed  leine  t)oIIfommenen  Seiter 
gibt,  tt>eld^e  ber  gortben^egung  ber  Skhrijität  gar 
feinen  SBiberftanb  entgegenfe^ten,  fo  gibt  ed  aud^ 
feine  abfoluten  SKc^tleiter  ober  ^folatoren. 

3u  ben  guten  Seitem  gel^ören  bor  allen  Z)ingen  bie  WUeiaUt,  bann  bie  (£rbe  (b.  1^.  ber 
Srblörper)  unb  bad  9Baff er,  ba^er  au^  ber  menfd^Iic^e  Körper  unb  grüne  $f(anjen ;  ju  ben 
fd^Iec^ten  ober  92ic^tteitem  bagegen  finb  aQe  ^arje,  bie  trodene  atmofp]^ärif(^e  Suft,  ©c^mefel, 
Sautfd^uf,  ®tad,  @eibe  unb  eine  groge  Qa^l  anbrer  Körper  ju  red^nen. 


^g.  SSO.    Snaicj^enbe  fttaft  ber  Cleftriaität. 


Sig.  SSI— SS2.    9UtSxi\(^  Venbel. 


2)ie  Sortpflanjungi^gefd^winbiglcit  beträgt  bei  mbgtid^ft  geringem  SBjberftanbe  beS 
Icitcnben  fiörperS  ungcfäl^r  62000  SKeilen  in  ber  ©efunbc;  toa^rfd^cinlid^  \\i  fte  in  ber^ 
f^iebenen  Scitem  aud^  berfd^ieben.  ©elbfi  ber  befte  Seiter  fefct  ber  Bewegung  ber  SIeftri* 
^itöt  nod^  SBibcrftanb  entgegen,  um  jttjar  um  fo  mel^r,  je  geringer  fein  Duerfd^nitt  ift;  er 
beträft  fic^  tt)ie  eine  9i5]^re,  bereu  größerer  ober  geringerer  £)urc^meffer  auc^  bie  l^inburd^^ 
ftrömenbe  glüffigfcit  »eniger  ober  me^r  be^inbcrt;  in  bem  großen  ©rbförper  erfolgt  bie 
Slulbreitung  augenbüdflid^. 

2lii)tti|enbe  ttn)  abfio^tnit  firaft  ber  dlektri^ttät    Um  bie  eleftrifd^en  gunba« 

mentalberfuc^  ju  ma^en,  brausen  »ir  jubörberfl  burd^auS  leinen  fomplijierten  Äpporat. 
Senn  mir  eine  ©iegdladfftange  mit  einem  moUenen  Suc^e  reiben  unb  fie  über  fleine 
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5ßapierfd^nifeelc^en r  ©treu,  fi'orffügef^cn  ober  bergt,  galten,  fo  bemcrfen  wir,  ba§ 
bie  leichten  Äörperd^cn  mit  Seb^aftigfeit  in  bie  ßö^e  fpringen  unb  ftc^  ringS  um  bie 
geriebene  ©tange  anfefeen.  3la(S)  einiger  Stii  löfen  fie  fid^  toiebcr  Io§  ober  werben  öielmc^r 
förmlid^  fortgeftogen. 

SRe^men  Wir  anftatt  Keiner  ^opierfd^nifeel  ein  ©ügeld^en  öon  $oIunbermarI  imb  Rängen 


biei^  an  einem  feinen  feibenen  gaben  auf, 
Diefeö  eteftrifd^e  ^enbel  wirb  ongejogen; 
berül^rt  f^at,  abgeftogen,  fo  bag  eS  nun  bie 


0  fönnen  wir  biefelbe  ^Beobachtung  mai^en. 
bbalb  aber  bo^  ^geld^n  bie  ©iegeUactjiange 
elbe  ebenfo  fliel^t,  Wie  eö  i^r  Dörfer  folgte. 


Sine  (älaöröl^re  —  am  beften  nimmt  man  ju  bcn  SJerfud^cn  Stö^ren  öon  l^ortem  weißen 
®Iafe,  titDö,  Vä  m  lang  unb  2  cm  im  S)urc^meffer  —  mit  einem  feibenen  lud^e  gerieben, 
jiel^t  an  unb  pögt  ab,  fd^cinbar  genau  in  berfclben  Srt  wie  ©iegellacl.  HHcin  cS  finbct 
jwifd^en  ber  SBirfung  be§  ©iegelladEi^  unb  ber  bed  ®tafe3  bod^  ein  naml^after  Unterfc^ieb 
ftatt.  3)enn  l^öngen  wir  jwei  ^polunbermarffügeld^en  in  ber  öor^in  angegebenen  SBeifc 
iebei^  für  ftd^  auf  unb  berühren  bad  eine  mit  ber  geriebenen  @iegel(ad(ftange,  fo  bag  bie 
Sleftrijität  barauf  übergel^t,  bad  anbre  in  berfelben  äBeife  mit  ber  ©laSrö^re,  fo  fliegt  ba^ 
erfte  bon  bem  Stugenblid  ber  ^erül^rung  an  wol^l  ben  Siegellad,  bagegen  wirb  ed  mit  um 
fo  größerer  ^eftigleit  Don  ber  @Iadr5^re  angezogen.  Umgefe^rt  nö^ert  fid^  badjentge 
^geld^en,  weld^ei^  t>on  ber  ®(adr5l^re  abgeftoßen  wirb,  begierig  ber  ©iegelladftange. 

)ßofHm  mh  negattoe  (Elektrhttät  3)ie  ©(a^eleftrijität  ift  \>on  ber  ^arseleftriiitöt 
berft^ieben.  Snber  ©prad^e  ber  SBiffenfd^aft  l^eißt  bie  erfte  pofitiöe,  bie  jweitc  negatiöc 
®Ieftri}ität.  9Kan  bejeid^net  fie  fair jweg  mit  +  E-  ^^^  —  E-  3)er  erfte ,  welcher  bief en 
Unterf^ieb  erfannte,  war  SDuga^  (1773),  unb  feine  @ntbedfung  ift  eine  ber  bcbeutcnbften 
in  ber  ganjen  ©efd^id^te  ber  ^^t)\xt 

Me  Körper  nun,  bie  bur^  Steiben  eleltrifd^  werben,  ftnb  entweber  pofttik)  ober  negatit» 
eleftrifd^,  b.  f).  fte  entwidfeln  unter  benfelben  SSerl^ältniffen  immer  wieber  biefelbe  ©leltri« 
jitöt.  SBeld^er  8ttt  biefe  aber  ift,  fönnen  wir  mittele  beS  eleltrifd^en  ^enbefö  untcrfud^en. 
3ft  baiJ  Rorlfügeld^en  burd^  ©erül^rung  mit  einer  geriebenen  ®laSrö^re  pofitit)  elcftrifc^ 
geworben,  f o  baß  ed  bon  ber  ©iegeKad^ange  angezogen  wirb,  fo  wirb  e^  in  gteid^er  SBeife 
jebem  negativ  eleftrifd^en  Sörper  folgen,  Don  jebem  pofitib  efeftrifd^en  aber  abgeftoßcn 
werben.  3)aS  SSerl^alten  ber  beiben  ®Ieftrijitöten  g'egeneinanber  fönnen  wir  burd^  ben  ©o^ 
audbrüden:  (älei^namige  SIeftrijitöten  ftoßen  fid^  ab,  ungleid^namige  jie^en 
f id^  an.  8luf  biefeS  SSerl^alten  grünbet  fid^  baS  SIef troff  op,  baS  wir  bei  ber  ©efprct^ung 
ber  Sleftrifiermafd^ine  werben  fennen  lernen,  fowic  baS  ©leftrometer,  Don  beffen  ©nric^* 
tung,  wie  fie  i^m  fein  ©rfinber  SSennet  gegeben,  gig.  333  eine  Stnfid^t  jeigt.  @S  befielt 
bal^  SBefentlid^e  bed  fteinen  $(pparatei$  in  ^wei  furjen  ©tüdCd^en  ©trol^l^alm  ober  ®oIb^ 
blättd^en  ober  fonft  (eit^ten  jiörperd^en,  bie  mitteliS  eined  leitenben  ^ra^tei^  an  einer 
metallenen,  fonft  aber  ifolierten  Äuget  aufgel^ängt  finb.  SBirb  biefer  ^get  ®Ieftriiität  mit* 
geteitt,  fo  baß  bie  ©trol^btättc^en  beibe  gleid^namig  eleftrifd^  werben,  fo  werben  fie  einanber 
abflößen,  unb  bie  ®röße  bed  SSinfetS,  um  welchen  biei^  gefd^ie^t,  läßt  einen  ©d^Iuß  auf 
bie  retatiöe  ©törfe  ber  eteftrifd^en  Erregung  ju.  3n  ber  SReget  benufet  man  ben  Stpparat 
nur  atg  Steftroffop,  um  überhaupt  bie  (Segenwart  freier  (Steftrijität  unb  bcren  pofitiöe 
ober  negatibe  Statur  nad^juweifen. 

SSenn  jWei  mit  gleid^er  Steftrijität  getabene  Körper  miteinanber  in  ^erü^rung  gebra(!§t 
werben,  fo  öerteitt  fid^  bie  ©leftrijitöt,  fo  ba^  eine  gteid^ftarfe  Sabung  auf  ben  fförpcm 
l^errfc^t.  (Sleid^e  äRengen  pofitit)er  unb  negativer  SIeftrijität  bagegen  ^eben  fid^,  wenn  fte 
jufammenfommen,  in  i|rer  SBirfung  auf.  @d  tritt  ber  gteid^e  B^^anb  ein,  wie  i^n  berjenige 
genießt,  ber  mit  100  äRarf  SSermögen  100  äRarf  ©(^utben  beja^tt  ^at.  S^atürlic^  bleibt 
jeber  Überfd^uß  in  irgenb  einer  Slid^tung  für  fid^  wirfenb.  3)a§  ©eftreben  ber  beiben  öer* 
fd^iebenen  Sleftrijitöten,  fid^  ju  bereinigen,  ift  ein  fel^r  großes ;  e§  ift  bie  Urfad^e  ber  An* 
jie^ung,  wetd^e  ein  eteftrifd^  getabener  Körper  auf  anbre  aui^übt. 

Dbwol^t  über  baS  eigentfid^e  SBefcn  ber  ©Icftrijitöt  —  in  wetd^er  SBeifc  nämlid^  bie* 
f etbe  au§  SBeBen  befielt,  wie  ba^  ßid^t  unb  bie  anbem  Gräfte  —  bie  8tnfid§ten  nod^  lange 
nid^t  gettört  finb,  f o  laffen  fic^  bod^  bie  betannten  ^^önomene  mit  $ilfe  einfad^er  %nna^men 
Iei(|t  erftären. 
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Sine  füllte  Slnna^me  ift  benn  aiit^  bie,  baß  in  allen  Äürpmi  ein  neutrales,  au8  gleit^en 
aUengen  voHtioer  unb  ncßatiuet  SIeIhrtjitäl  befte^enbe«  ete[tri(c^eS  Oemilc^  bot^nnben  fei, 
bei  man  aI8  ^ö^ft  feineS  gluibum  anfielt,  o^ne  bainit  aber  eine  ©igenl^ojt  etjitiöpfenl) 
bejeidinen  ju  itioOen.    gär  firf)  ma(i|t  \iä)  boSfcIbe  natürlich  in  gereb^nlicfiem  ^uftunbe  ber 
Äbrpei  in  feiner  99eifc  bcmertbar,  benn  bie  beibcn  aSirfungen  muffet  fi^).  wie  eben  gefaßt, 
gegeneinonber  aufgeben.    S)ur^  bleiben  ober  Wirb  ba8  elefttifc^e  Slutbum  in  beni  rcibenbeit 
fono^l  als  in  bem  geriebenen  ^or^^er  getrennt,  an  ber  ^etii^rungSfläc^e  ge^en  bie  entgegen^ 
gefe{)ten  ^älften  ju  einanber  über  unb  bereinigen  fit^  »ieber,  in  bcn  abgeiDonbten  Xeütn 
ber  fförper  über  bleiben  bie  anbetn  §ölften  gefonbert.    SSirb  j.  SB.  ©iegeKaä  mit  einem 
WDlIenen  Sappen  gerieben,  fa  trennt  fid)  in  beiben  ^brpem  baS  eleftrifi^e  @emif(f)  in  feine 
pofitiDen  unb  negatiben  SSe^anbteile;  eS  bereinigt  fii^  aber  an  ber  SSecii^cungSfEä^e  nrieber 
bie  positive  eieltrijität  beS  ©iegelladä  mit  ber  negatiben  auä  bem  Sappen,  unb  fc^Uefelit^ 
bleibt  bo^er  int  ©iegclIaÄ  bie  negatibe  Sleftrigität  jurüÄ;  im  JÄeibjeug  aber  mürben  wir, 
itpcnn  ibit  bemfelben  ni^t  mit  «nfrer  §anb  bie  eiettrijität  entzögen,  bie  pafitioc  eiettriiität 
na^ndfen  fimnen.    3Sii  rooQen  aber  nidit  berfe^Ien,  ganj  befonberä  ^erborju^eben,  bog 
bie  Snfii^t  Don  bem  eleftrifdien  gluibum  eben  nur  eine 
bilblidie  Snna^me  ifit,   loel^e  bie  (£rfc^einungen  finnlii^ 
Dergleti^en  lägt,  buri^auS  aber  ni^t  iDbrtli^  ba^in  ju 
beuten  ift,  bag  bie  SIeftrijität  eine  roirtlidie  materieDe 
51ü|figleit  wäre. 

3)ur^  91etben  roeiben  etgenttidi  aQe  Süiper  elel^ 
trif^,  aber  bo  bie  Setter,  ibenn  nid|t  befonbeie  lESor: 
fe^nmgen  getroffen  finb,  bie  (£leTtrijität  gleii^  mieber 
at^eben,  fo  ^at  eS  lange  S^if  gebüuert,  e^  mau 
überhaupt  bie  eleftrifcEie  ©rregborleit  ber  Seiter  erlonnte. 
SBcnn  man  aber  einen  Seiter  mit  nid^tleitenben  SiZ' 
iwm  umgibt,  i^n  ifoliert,  fo  bog  bie  ffilefttiäität  ni^t 
RQi^  her  &rbe  abfliegen  fann,  fo  Vermag  man  barin 
bie  Sfe!trijität  feft}u^alten  imb  anjufammeln  (Sonbuts 
toren).  @ie  f^eint  fid^,  uenn  roir  bei  ber  SBorfteOung 
eines  gluibumS  bleiben ,  auf  ber  Oberfläi^  als  eine 
S(^i(f|t  auszubreiten,  bie  bei  einer  ^gel  überall  bon 
gleich  ^i<fe,  bei  onberS  geformten  Körpern  bagegen 
beiort  befrfiaffen  ift,  bog  an  ben  tjetborragcnbfien  ilei= 

len  fid^  bie  Slettcijttät  fbrmlic^  anftaut,  an  ben  flad|en         gig.  su.   Bamo^^  Kotamoa. 
ober   gar   bettieften   ©teilen    bagegcu    weit   geringere 

Sßengen  fii^  onfammetn.  Sßei  einet  ^o^IFugel,  bie  oben  eine  fleine  i&ffnung  I|at,  finbet 
man  an  ber  inneren  Dbetftöt^e,  fetbft  wenn  bie  ffugel  feilt  pari  geloben  ift,  faft  gor  leine 
Slettrijität;  biefelbe  fi^t  nur  nn  ber  iiugeren  ^üQe.  3ßir  lammen  bei  EBefpret^ung  beS 
^ü^bleiterS  naä)  befotibetS  auf  biefeS  eigentümliche  Set^alten  jutüd.  ^e^  tcenben  mir 
uns  miebet  unferm  §auptgegenftanbe  ju, 

l>ie  <Ellktri|irnna|rd)tlIC.  ®aS  aSefeutlit^e  biefeS  atpparatS  befielt  (eute  nod),  mie 
fi^on  bei  bet  erften  @ueri({efii|en  (£tnrict)tung,  in  einem  nii^tleitenben  Sbrper,  meli^er 
gerieben  mirb,  unb  in  einem  SReibjeuge  ol8  SlettriäitätSetieuger  etnetfeitS  unb  in  einem 
Sflrpet,  roeli^er  bie  bort  erjeugte  Slettrijität  auf  fic^  auffpeitfiert,  bem  fogen.  Sonbuftor 
anberfeitS.  S)a8  9teibjeug  pel)t  mit  ber  Crbe  in  leitenbet  Sßerbinbung,  ber  geriebene  fiBrper  ba= 
gegen  ift  ifoliert.  (Sueride  bebiente  fiti^,  Wie  mit  gefeiten  tjaben,  feiner  $anb  als  SReibjeug; 
ebenfo  »erfuhr  bteigig  3a^re  fpäter  noc^  ^amlßbee,  ber  aber  onftatt  ber  ©t^loefelfugei 
eine  ©laßfugel  rieb,  bie  er  mittels  einet  fiiirbel  umbrefite.  Die  UnboMommenlieit  biefer 
eipen  äßafdiinen  ^ot  i^rer  allgemeinen  Slnmenbung  lange  im  SBege  geftonben;  feibft  ^u 
Sa^  gebroucbte  bri  feinen  ESerfuii^en  no^  gemb^nli(E)e  ©laSrb^ren,  mobnriti  er  nur  geringe 
Sleftrijitätämcngen  erjeiigen  lonnte.  !Z)urc^  ^oufen,  SBofe  unb  Sffiinfler  in  Seipjig 
nntrbe  bann  bie  Sldtrifiermofd^ine  mannigfot!^  betbeffert  unb  fanb  nun  tafi!C)en  Singang. 
Sei  letztgenannte  Detbonb  bie  ^c^fe  beS  SleRttjttätSetjcugetS,  als  meieret  ein  gemb^nIicf|eS 
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SäictöIaS  fungierte,  mittcfe  einer  ©d^nur  mit  einem  SBirtel,  ber  tok  bei  ben  Dred^Slerbänfen 
burc^  einen  Srittfd^emel  in  Setoegung  gefegt  würbe;  er  brad^te  aud^  um  1740  an  feiner 
äRafd^ine  juerft  ba^  t)om  S^red^^Ier  ®ie^ing  in  Seipgig  erfunbene  Steibjeug  an,  loeld^ed 
mittete  5ci>cm  an  ben  rotierenben  (Sla^c^Iinber  angebrüdft  würbe. 

3)er  Äonbuftor,  ein  ßeiter,  gewö^nlid^  ein  gefd^Ioffener  ^ol^Ic^linbcr  toon  3MetaII, 
njeld^er  bie  entwicfelte  (SIeftrtjität  aufjune^men  beftimmt  ift,  war  f^on  früher  in  ®ebrau(§. 
®er  8lbb<  St  olle t  ifolierte  i^n  burd^  Sluf^ängen  an  feibenen  gäben;  aÜcin  bireft  mit  ber 
äRafc^ine  berbunben,  fo  bag  er  bie  (Sleftrijitttt  o^ne  weiterd^  auffaugte,  kourbe  er  erft  Don 
393iifon,  welcher  aud^  bie  nod^  §eute  gebröud^Iid^e  fammartige  %oxm  bed  3^^^^^^^^  ^^^ 
gegen  ben  @)Ia^förper  gerid^teten  @pi^en  erfanb,  mittete  beren  bie  Sleftrijitöt  aufgefaugt  wirb. 

@d  würbe  me^r  ate  überftüfftg  fein,  bie  ja^Ireid^en  berfd^iebenen  formen  an}ufü^ren, 
weld^e  bie  SKed^onifer  ber  Sleftrifiermafd^ine  gegeben  l^aben,  benn  nur  wenige  biefcr 
Steuerungen,  bil^  auf  bie  ^ol^fd^e  Snfluenj^SIeftrifiermafd^ine,  weld^e  auf  einem  ganj  anbem 
^rinjipe  berul^t  unb  fpöter  bon  unl^  befprod^en  wirb,  lönnen  S(nfprud^  auf  wefentlid^e  Se^? 
beutung  mad^en.  Ob  ein  ®Iadc^(inber  ober  eine  ®(aSfd^eibe  gerieben  wirb,  ift  im  ©runbe 
ganj  gleid^;  bie  in  beiben  göEen  eintretenben  SSeränberungen  im  Arrangement  ber  einzelnen 
Zeile  ergeben  fid^  ate  notwenbig  fo  bon  felbft,  ba^  wir  bad  aUmä^tic^e  9(uftaud^n  berfelben 
getroft  übergel^en  unb  ol^ne  weiterei^  und  jur  Setrad^tung  bon  f$ig.  334  wenben  fönnen, 
um  bie  allgemeine  (Sinrid^tung  eined  fotd^en  %[pparate§  in  i^ren  wefentlic^  Zeilen 
lennen  ju  lernen. 

3c  nad^bem  ber  geriebene  Körper  eine  Olai^fd^eibe  ober  ein  (SlaSc^tinber  ift,  fpric^t 
man  bon  ©d^eiben^  ober  ©^linbermafc^inen.  ^n  unfrer  äbbilbung  feigen  wir  eine 
ber  erften  ärt  bargefteüt.  5(uf  einem  feft^el^enben  lifd^c  ergeben  fit^  jwei  oben  mit  ein* 
anber  berbunbene  ©tönber,  jwifd^en  benen  bie  an  einer  burt^  bie  fi^rbel  M  bre^baren 
Ad^fe  fi^enbe  ®Ia§fd^eibe  P  fid^  befinbet.  @ie  wirb  oben  fowo^I  ate  unten  bon  beiben  Seiten 
gegen  bie  Steibjeuge  kk'  gepregt,  bad  ftnb  mit  Zud^  ober  bergt,  überzogene  ^oljplatten, 
bie  auf  ber  reibenben  ©eitc  mit  bem  fogenannten  ffienma^erfc^en  Amalgam  (Dued* 
filber,  3^^"  ^^  3'nl,  pulberifiert  unb  mit  ©d^weinefett  ju  einer  fteifen  ©albe  bcrrieben) 
beftrid^en  ftnb.  SSon  ben  SReibjeugen  ge^en  nod^  Sappen  bon  äßac^taft  aui^  Qt  Ot,  we(d^ 
bei  ber  Drehung  ber  ©d^eibe  ftd^  an  biefe  anlegen  unb  baS  Sludftrbmen  ober  ableiten  ber 
Sleltrijität  nid^t  nur  ber^inbem,  fonbem  fetbft  nod^  burd^  bie  eigne  Steibung  ber  Steftri* 
jitötdmenge  berme^ren.  S)a  bie  ©c^eibe  bon  beiben  ©eiten  gerieben  wirb,  fo  ftnb  biefe 
9lrt  SOtafd^inen  ausgiebiger  an  SIettrijität  al^  @^^Iinbermafd^inen  unb  werben  ba.  Wo  bie 
größeren  Soften  ber  gefc^Iiffenen  ftarfen  Glasplatten  fein  ^inbemiS  ftnb,  out^  mit  SSorliebe 
angewanbt.  Um  bie  ©d^eibe  greifen  red^tS  unb  linte  jwei  83ügel  FF',  bie  nad§  bem  ®Jofc 
^in  mit  ©pi^en  berfe^en  finb,  bie  3wleiter;  fie  f äugen  bie  (£Ieftriäität  auf  unb  führen  fic 
bem  Sonbuftor  ober  ©ammler  ju,  ^ier  jwei  c^Iinbrifc^en  metallenen  Körpern  CC',  bie, 
mit  i^ren  abgerunbeten  gormen  auf  bier  ifolierenben  ®IaSfü§en  vv  liegenb,  burd^  eine 
metallene  Seitung  unter  fid^  jwifd^en  A  A'  berbunben  finb.  Suf  biefcr  Serbinbung ,  bie  ofö 
leitenber  Körper  mit  ju  bem  Konbuftor  gel^ört,  befinbet  fid^  ein  fogenannteS  ©Icftroffop 
—  (SleftrijitätSjeiger  —  baS  ift  ein  an  einem  geteilten  Kreisbogen  beweglid^eS  flcincS  ^enbet 
B,  weld^eS  rul^ig  an  feinem  föulenförmigen  ©tatib  I  ^erabl^ängt,  wenn  ber  Konbultor  feine 
®(eftrijität  enthält.  Sft  berfelbe  aber  gelaben,  fo  teilt  fid^  bie  Sleftrigität  aud^  bem  5ßenbd 
unb  bem  ©tatib  mit,  bie  fleine  Kugel  wirb  bon  ber  gleid^namigen  Sleftri^itöt  abgeflogen 
unb  fd^Iägt  auS.  3c  größer  ber  ©ogen  ift,  ben  fie  mad^t,  um  fo  ftörfer  ift  bie  Sabung, 
bie  ©pannung  ber  SIeftrijitöt.  Sine  metaQif(!^e,  leitenbe  Kette  fü^rt  bon  ben  Steibjeugen 
jur  Srbe. 

©obalb  nun  bie  ©d^eibe  in  Umbrcl^ung  berfe^t  wirb,  beginnt  burd^  bie  Sleibung  bie 
Trennung  beS  eleftrifd^en  ®emif(^eS  in  ©d^eibe  unb  üieibjeug.  Wie  Wir  fd^on  oben  erwähnt 
l^aben,  unb  infolge  beren  baS  ®IaS  pofitib,  baS  JReibjeug  aber  negattb  eleftrifd^  wirb.  %)uxäf 
baS  bon  festerem  ^eruntcrl^ängcnbe  Kettd^en  (bie  Stbleitung)  wirb  bie  erjeugte  negatiüc 
Gleftriäität  beS  SReibjeugS  gleid^  bei  i^rem  ©ntfte^en  entfernt,  baburd^  wirb  aud^  bie  pofitibe 
rei  unb  fann  auf  ben  Konbuftor  übergel^en.  S)icfer  SSorgang  pnbet  ol^ne  Unterbred^ung 
tott,  folange  bie  Steibung  anhält. 
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%tj  JfonbuftDi  ober  Vielmehr  bie  3uleitei  toixtm  nun  jraat  eigenllit^  ni<f|t,  nie  mit 
bec  SüTifi  iDegen  gefaßt  ^nben,  burd)  Sluffaugung,  biehne^t  finbet  auä)  ffloi^ttfen  @Iag  unb 
3uleiler  immer  einE  S^nlti^e  SluSgleic^ung  jtneier  (£Ieftri)itäten  ^att  wie  beim  Sleibjeug. 
£ae  neutrale  SleftrtiitälSgemifc^  be§  3"Iciter3  trennt  fidi  bur^  bie  (finmittung  Don  bei 
&lai\dftibz  ^er,  bai  nt^aüvt  Sluibum  ftrömt  burdj  bie  @pi^en  nac^  ber  ®(^eibe  über  unb 
nottralifiert  bie  bort  eben  entloidelte  pofitiue  Sleftrijität,  bie  frei  merbenbe  pofittVe  beS  S"' 
letterS  gc^t  nad)  bem  Sonbuftor.  SJerbinbet  man,  anftatt  nad)  bem  l^rbbuben  abiuleiten, 
baS  Sleibjeug  audi  mit  einem  felbftanbigen  SonbuHor,  fo  Tann  man  in  bemfetben  bie  ne< 
gatitK  lilrftri)ität  anfammeln,  unb  jtoar  genau  fa  biel  aii  bie  @d)eibe  ()DfitiDe  erzeugt. 
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aiie  in  einem  Seiter  ongefammelle  (Slettrisität  fpringt  auf  einen  genäherten  onbeni 
über  unb  gibt  babei  bie  (Erfi^einung  eineS  ^un^fn?  fowie  eineä  me^r  ober  roeniger 
flailen  ^ißemS.     ^m  luftleeren  9)aume  erfolgt  ber  Übergang  ftetig  unb  geräuf(|laS. 

^ie  SabungSfä^tgteit  eineä  Sonbuftore  ^ängt  Don  ber  ®tb§e  feiner  OberfIäd)e  ab. 
€ie  ^at  geniffe  ©renjen  unb  Don  einem  }u  ftarf  gelabenen  ifonbuitor  entioetc^t  bie  @leftris 
jität  nad^  unb  nat^  in  bie  Suft,  tueldie  ja  niemals  abfolut  troden  ift,  ober  fte  fpringt  mit 
Sli)»  unb  ^aU  felbft  auf  meit  abftebenbe  gute  Ueiter  iibei.  ^er  mit  großen  ^afdjinen 
pperieren  fo^,  finbet  eS  rec^t  mot)!  mbglid),  bag  bie  barauS  fc^Iagenben  langen  iQli^e  ft^on 
bebeulenbe  äSirhmgen  auf  ben  menfd)U(^en  OrganiämuS  auSjuiiben  Dermügen.  flbrigenS 
IS^t  fi^  bie  lihitlabung  eines  ^onbuItorS  aud)  ganj  unmerni^,  o^ne  Sunfcn  unb  S^uaü  bv 
UerfßeQigen ,  nenn  man  i^m  einen  Slbleitei  entgegenhält,  bei  in  eine  ober  mehrere  feine 
Spieen  au8get|t.  ©ei  feu^ter  Cuft  ffat  bie  öleftrifiecmafditne  loenig  ober  gai  feinen  ©ffeft, 
unb  fc^on  bie  ©eßemoart  metirerer  SÄenf^en  in  einem  gefd^Ioffenen  iRaume  itiirlt  f|inberlidt 
bun^  bie  geui^tigfeit,  toeldie  ber  ?Item  ber  Suft  beimengt.  S^er  ffonbuttor  al§  guter  2eitec 
SU  »Kit  itt  9ttivj>.  i.  «un.  n.  «t.  40 
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oetliert  mit  einer  einjigen  Sittlabuitg  foft  feine  gonje  freie  ©(efirijitftl,  roii^renb  man  ber 
@la8fd)ei()e  toie  ollen  giii^tleitem  bie  eieftrijität  nur  aßmä^Ii^  oIS  frtimoc^e  gunlcn.  etnio 
burcfi  Slnnä^erutifl  eincS  3ii8ci*iöt^el8, 
enljie^en  lann.  51e8roegen  t|at  man 
mit  bcm  geldbenen  Sonbuttor  burfic^tig 
uiiijuge^en  unb  fii^  Dar  feinen  ©(^(ägen 
foiafältig  ju  pten.  änberS  iebm^  if^ 
e«,  ineiiu  man  Oor  ffieginn  be8  8oben3 
fid)  mit  bem  JJonbuItor  burc^  39eniE|rung 
beäfelbeit  ober  burd)  gtfaffung  eineS 
bon  i^ni  aiiSgefienbcn  5;raE)leä  in  Ser= 
6inbung  fegt  unb  fi<^  auf  eine  ifolic 
renbe  Unterlage  (jsfoHerfc^emel) 
fteHt.  .^ier  wirb  ber  menfc^Iic^e  Sör= 
Ver  \o  gut  nie  ber  Sonbuhor  geloben; 
er  gitit  S^unfen,  too  man  it)n  beiütirt, 
fein  ^Dpf  jeigt  im  Xiunfeln  einen  blaffen 
Sic^tfi^ein,  bie  ^aare  ftrduben  fic^  ficif 
emfur,  benn  fie  finb  alle  mit  föleftriäität 
geloben  unb  fa£)reii,  inbem  fie  fi^  gegen= 
feitig  abflogen,  auSeinanber  icie  bie  @oIb= 
Mätti^  am  ^ennetfc^en  Sleltrometer. 

Sampflctitrilitctnari^ine.      3n 

neuerer  3<^i'  ^^^  '""■i  ^^^  ^'^  iReibung 

bei   SBafferbampfeS   beim   Wiiäftramen 

Wb.  M».   «mfttoMH  l«»iMti<riim«m<iWinc.  "ui  engen  Öffnungen  benugt,   um  be= 

beutenbe  Quantitäten  Sleftcijitat  ju  cnt: 

roicfeln ,    unb    Strmftrong    in    Snglanb    ^ot    1840    bnrauf^in    eine    eigne    ^Qmpf= 

elettrifiermafdiine  fonftruiert,   öon  toeti^er  3ig.  335  ung  eine  9Ibbi(bung  gibt.     Er 

läßt  beu  fcl)r  gefpannten  ^ampf  beim  Slugftrbnien  gegen  eine  bielfatfi 

gebrochene  Öffnung  auS  ißui^Sbaum|Dlj  ftafien,   roefc^e  fii^  in  bem 

bei  c  angebraditcn  ^tüd  befinbet,  unb  nimmt  i^m  bie  bun^  9tei= 

bung  enegte  (SIettrijität  mittels  eineS  jinlenfürmtgen  ^«(eiterS  r  ab. 

2Kit  biefen  @pi(en  fte^t  ein  ^onbuftor  B  in  Sßerbinbung ,   btr  bie 

©leftrijität  fammelt.    3)er  5>ampf  wirb  in  einem  befonberen  Seffct 

entioidelt,  beffcn  Sentit  a  fo  lange  geft^Ioffen  gehalten  wirb,  biß  bic 

itbtige  Spannung  erreicht  ift. 

Vtrtctldttg.     (SIeEtrijitat  oon  getuiffec  ^efi^affen^eit  §at  immer 

baS  Seftrcben,   ficf)   mit  foldier  Don   entgegengefe&ter  iöeft^affen^eit 

m  SU  auSjuglei^eu.    S>icS  Seftreben  loirft  in  bit  Seme,  f o  ba§,  Wenn  man 

Stibcnci  3[iii4(.  einem  gelabencii  Ütonbuftor  einen  Seiter  nähert,  in  biefem  bur^  bic 

Wnjic^ung  Dom  SVonbuftor  au8  bie  SIettrijitäten  gcfi^ieben  lüerbcn. 

!l!ie  mit  bem  Sonbuftor  gfeic^natnige  fliegt  nad|  ben  entfemteften  teilen  unb  fann  ^ier 

abgeleitet  luerben,   bie  entgegengefegte  mirb  na(|  ben  bem  ^onbuttor  junüi^f)  gelegenen 

Afl  «s  ißuntten  gejogen  unb  ^äuft  fi[^  bort  im,  inbem  f«.  loie  mon 

1  I  e6  nennt,  Don  ber  anjie^enben  Sraft  ber  ffonbuRoreleftrijüSt 

I  I  gebunben   ift.      Sie    abfperrenbe   £uft   Ber^inbert   bie   9Iu§= 

\  /  S'*'d)"n8;   wirb  ober  bie  Entfernung  nod)  geringer,  fo  erfolgt 

Jk  JL  bie  SBermifi^ung  ber  beiben  Eleltrijitäten  burti^  einen  gunlen. 

^^^^^^r^**^      tiefer  Sßorgang  finbel  oüeinol  flatt,  tnenn  ein  eleftrif(^er  Sunlc 

^•^o  Bon  einem  Sbrper  auf  einen  nnbem  überfpringt;  felbft  too  bie 

3ifl.  M7.  t^ioim  Hu«ab<t.      gijtt^ijjtjit  eine»  ftorl  gelabenen  Äörperä  auf  einen  mit  glei(£|' 

namiger  EleftriiitAt,   aber  fdiiDädiei'  gelobenen  onbem  Seiter  übergebt,   t^  eine  foI(^ 

SSirfung  im  ©piete. 


IBit  gtannin|(!^e  Jaftl.  —  Die  StibciKt  SIa|<^.  gjg 

SRon  tonn  biefe  merftüürbige  SSirhing  bet  ffifeftriiität,  bie  SSerteilung  ober  bie 
Sinbung,  auf  lKrf(!§icbene  3Sei[e  ejlieninenteU  Detioenbcn.  3<iiä^ft  '<"<"  tnn"  ^^0%  bos 
buic^,  bog  man  einem  gelabenen  Sonbuflot  einen  anbem  nähert,  bie  Slettttiitäten  barin 
trtimen  uiib  burc^  9(b(eiten  bet  glei<t|namtgen  SIettrtjitat  ben  ifolietten  fleitet  mit  ber  un^ 
gicidinamigen  fid)  laben  lafTen;  fobnnn  aber  fann  man  buni()  baS  gegenfeitige  ^inben  in 
beionberS  fonftruierten  KplJataten  feilt  gtofee  Sleftrijitälgmengen  anhäufen  unb  burcf)  i^te 
Sereinigung  bebeutenbe  ©ffelte  ^etbottufen. 

Hit  Jranblinfdlt  Safrl  ift  eine  auf  beiben  Seiten  (Don  bet  SKitte  aug  btS  etwa 
3  cm  Dom  Stanbe)  mit  ©tonniol  belegte  ®laStafeI.  33enn  man 
bie  eine  @eite  mittels  beS  SonbuItotS  einer  Sleltrifietmaft^ine  mit 
pofitilKt  Slefttijitäl  labet,  fo  witb  baburcfi  auf  ber  gegenüber: 
Itegenben,  bem  @Iafe  aufliegenben  ^l&ä)t  ber  jmeiten  ©tanniol« 
platte  ein  gleii^gtogeS  Cuantum  negatiber  SIeTtrijität  ongejogen, 
bie  juge^itrige  pofitiDe  aber  nadi  bet  9Iu|enf>Q^e  getrieben,  ^ou 
^ier  leitet  man  [it  mit  bem  Singer  ab.  iCie  ©tanniolplatten  finb 
nun  beibe  gelaben,   eine  Dom  Sonbuftor   quS,   bie  nnbre   burdi  ^    ^^ 

Verteilung;  troftbem  aber  tbnnen  iöreffileRrijitätBmengen  feinetlei  »niiabcn  »«Btitmitt  gintiSt. 
Sitfung  auSüben,  benn  fie  Ratten  [\ä)  gegenfeitig  imßouni,  ftefinb 
eben  gebunben  unb  butcf)  bie  abfpetrenbe  ^irtiing  beS  ni^tleitenben  GAlafe^S  an  i^ret 
iSereinigung  ge^tnbert.  ©inb  fte  ftati  genug,  fo  DetniSgen  fie  wo^I,  um  ititem  Seftreben 
na(^  Seteinigung  unb  ÄuSgleit^  Oenüge  ju  t^un,  bie  ©laSfi^eibe  ^u  burdifc^logen  unb  fit^ 
einen  birefteu  Seg  ^inburd|juba^nen ;  bei  f(^Riäd)cren  ükbiingen  aber  mug  man  über  ben 
Sonb  betOlaBtafel  einefieitung  legen,  um  fie  ju  einanbet  übetäufü^ren.  3nbeffen  gefdiie^t 
felbft  bei  ganj  geringen  Ouantttäten  baS  Überfpringen  bann  no4  mit  grofter  ^eftigteit, 
unb  bun^  baS  <9efüt)t  fann  mnn  ben  DüQig  Derfi^iebenen  (Sffett  bemerfen ,  ben  bet  ^miU 
einer  grantlinfdien  S^afel  unb  ber  eineö  ^onbuCtorg  ^etDotbtingen. 


^ 


{Xt  U).    Il(tnil|4(  «atlnK. 

Dil  friitncr  Jlttfdje  ift  ein  ganj  onotoget  Slbparat,  beffen  man  fiii  ju  gtiJßeten 
detttifttien  Serfud)en  bebient.  ©ie  ift  eigentlid)  nur  eine  SranHinfdie  Safel  in  onbtet 
Sonn,  benn  fte  beftef|t  aug  einem  offenen  ©loSc^Iinber  ober  ouc^  nuä  einer  3Iafd|e,  innen 
wnb  aufeen  big  auf  etwa  groei  Strittet  i^ter  $b^e  mit  ©tonniol  belegt.  9Hit  bet  inneren 
Biegung  in  99etü^tung  befinbet  fxi^  eine  ^etaUftange ,  roelct)e  in  einen  SnetaQFnobf 
^bigt.    üRan  (ann  ftatt  bet  inneten  ^Belegung  auc^  bie  S'afcfie  mit  Sifenfeile,  Sdjrot  unb 
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berßleidien  füBen.  ©ic  toitb  geloben,  int«m  man  ben  ^opf  beS  inneren  SJelegS  mit  bem 
Sonbultor  einer  eieftrifierm affine  leitenb  Detüinbet,  »ä^renb  man  bie  glüldje  in  bet  ^anb 
^(t  Dbet  baS  nugere  Belege  fonftioie  mit  betn  Krbboben  in  SSerbinbung  (e^t.  3^e  9uf» 
naf|inefä^i0leif  unb  bomit  i^re  Sitfunfl  lieim  ©ntlaben  ^ängt  üon  ber  Dberflädienat&fee 
bei  beiben  SSelege  ab. 

OTe^rere  fult^er  glati^en  fo  miteinanbet  leitenb  Serbunbcn,  bog  i^re  inneren  SSelege 

mit  berfelben  Steltrijität  geloben  Werben,  Reißen  eine  eleltri(d|e  Satterie.  3lie  einjelnen 

glofd^en  roerben  bobei  anf  eine  gemeinldjafttic^e,  mit  bev  Erbe  leitenb  Oerbunbene  Unterlage 

gefteHt,  bie  3n"C"f«itcn  obex  burdi  iDIetoQftöti^en,  meiere  jmijctien  ben  finöpfen  bei  inneren 

Belege  liegen,  miteinonber  in  SSerbinbung   gefefct  unb  gleit^jeitig  geloben  cber   entloben. 

Sig.  336  jeigl  unä  eine  einjelne  Seibener  glaf^e,  gig.  839  eine  ßombinotion  mehrerer 

berjelben,  eine  eleftrift^e  SBotterie.     C  C  ift  bei  berfelben  ber  Sonbuftor,  ber  burc^  eine 

SWetnDftonge  T  mit  ben  inneren  SQelegen  ber  einjelnen  Slofdien  bei  B  in  leitenber  Ser« 

binbung  ftefit.   iöon  ben  äußeren  Belegen,  bie  unter  fii^  auct)  berbunben  [mb,  fü^rt  bei  P 

ein  33rD^l  C  bie  bnr^  bie  Sobung  frei  Inerbenbe  öleftrijitot  not^  ber  ffirbe.     ©ine  9Jer= 

binbung  beS  inneren  unb  äußeren  ffletegeS  ^erjufteQen.  bie  31a(c^e  ju  entloben,  bebient  mon 

fii^,  wenn  man  nic^t  anbre  ©egenftänbe  beö  S8erfucf)e«  wegen  in  bie  Seitung  ein(d|ieben 

Witt,  beS  §enleqf^en  SuSlaberS.     Sierjelbe  ift  in  Sig.  337  obgebitbet  unb  befielt  nu« 

einem  metallenen  Kreisbogen,  beffen 

beibe  ^älften   0   unb  D   in  einem 

©(garnier  0  bemeglii^  finb  unb  mit 

$ilfe  ber  gtäfemen  ^onbgtiffe  i^re 

Sugelenben  auf  eine  beliebige  SSeife 

Doneinanber  einpellen  loffen.      5;ie 

barauf  folgenbe  Stbbilbung  gig.  338, 

jetgt  eine  onbre  gorm  beS  SntloberS 

unb  feine  SInmenbung;   ebenfo  tniib 

in  gig.  338,  Wenn  A  bei  P  mit  bem 

äußeren  Belege  Verbunben  ift,  in  bem 

Moment  ber  ^mxU  bei  F  uberfi^Ia^ 

gen,  roo  jWifdien  A'  unb  bem  inneren 

gtB-  BIO.   («{fttosftiir.  SBelege   bie    Berbinbung  burt^  ben 

SluSlttber  ^ergefteHt  wirb. 

Dtr  ftlrtttrO|l^Or,  beffen  man  \iii)  onjlatt  ber  Sleftrifiermofc^ine  bebienen  fann,  wenn 

e8  fii^  nur  um  ©rjeugung  geringer  eieltrijitätSmengen  ^anbeft,  beruht  ebenfoQ«  auf  ber 

aBirhing  gebunbener  Slrftriäitöt.  ©r  befielt  auS  einem  ^arähtdien,  om  beften  ou8  ©t^etlad 

unb  üeneäionift^em  Xerpentin,  welcher  in  eine  lut^cnf&rmige  platte  ouSgegoffen  ift  unb  eine 

mögli^ft  ebene  Oberftäilie  o^ne  SHRe  ^oben  mu^.     tiefer  Suchen,  ber  bei  einem  Slurc^' 

me^er  Bon  2ö— 50  cm  etioo  1 — 2  cm  bid  jein  lann,   wirb  bitri^  $eilfct|en  mit  einem 

rec^t  trDtfenen3u^8i(^mQnj  negatio  elefirifcti,  b.  ^.  er  erhält  ^oraefeltrijität.    Segt  mon 

nun  einen,  mit  einem  ifolierenben  ^anbgriffe  öerfe^enen  ober  an  feibenen  Sddnflrcii  aufgc 

^äugten,  ettoflä  Heineren  1>edd,  ber  entWeber  ou8  einer  gonj  ebenen,  an  ben  fionfen  abge= 

runbeten  äßelattplotte  ober  au6  mit  Stanniol  überjogener  ^oppe  beftetit,  auf  ben  ^orj' 

füllen,  fo  jerlegt  bie  negotiüe  Eleftriiitot  be6  legieren  boS  (£IeltrijitÄtSgemi|c^  im  SJedel, 

bie  +  E  fammelt  fii^  an  ber  unteren,  bie  —  E  an  ber  oberen  SIndie,  unb  man  lonn  biefelbe, 

Welt^e  frei  ift,  ableiten,  benn  wenn  man  ber  oberen  gläd^e  beS  oufliegenben  3>edeI8  ben 

Shtb^el  be8  3inger9  nähert,  fo   f»)ringt  ein  regatio  elettrifdiet  Sunle  über,     ©olange 

ber  ieiel  auf  bem  Suiten  liegt,  ift  bie  -|-  E  an  ber  unteren  füläi^e  gebunben;  fobolb  er 

ober  obge'^oben  wirb.  Wirb  biefelbe  frei  unb  man  (ann  fie  ebenfalls  in  gunfen  au8  ibm 

jie^en.    5)iefe8  ©piel  lonn  man  loieber^olen ,  fo  oft  mon  wiQ,  nur  muß  man  MJä^renb 

beS  3[uf[iegen9  be8  ^etfels  feine  obere  3Iäcf)e  obteitenb  berüfiren.     X^em  ^orjlui^en 

wirb  bie  buri^  ©plagen  mitgeteilte  Sleltrijität  audi  ni^t  entzogen,  fonbem  nur  in  einen 

3uftanb  ber  Binbung  berfe^t,  au8  Weldiem  fie  fofort  wieber  frei  wirb,  »Knn  ber  Riedel 

Abgehoben  wirb. 


i 
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3n0iUII}-ttlrktri|ttnnafl^int  ^Bnnte  man  bie  Siilung  beS  SIeftrDt>^otg  tonti'^ 
ituierlii^  mai^eit,  \o  würbe  bnmit  eine  neue  ^oxm  für  bie  ©leftrifiermatc^ine  ßegcben  fein. 
"Diefcr  ®ebanfe  leitete  jinei  beutft^e  ^fi^fifer,  Töpfer  in  SJorpot  unb  ^olf  in  SBerlin, 
imb  liefe  beibe  ju  gleidier  ßeit  felb^önbig  jur  ©rfinbunfl  ber  „3nfIiienj=Sleftrifiermaf^ine" 
gelangen,  burd)  weli^e  unfer  Apparat,  ber  feit  ber  3*''  ^to  Oon  ©uerideS  jmar  Sßer= 
beffetungen,  aber  leine  loefentlir^en  Umgeftaltungen  erlitten  ^ot,  eine  auf  boßflänbifl  neuer 
©runblage  bafietenbe  Sinricfitunfl  erhielt.  3n  5ig.  341  unb  342  geben  wir  äwei  fi^  er= 
gänjcnbe  Hnfi[t)ten  biefer  aHoftliine,  unb  jiDor  fteHen  bie  3eii%nungen  biejenige  Sotm  bar, 
md^e  $oI^  bet  genüinlic^  nai^  ifim  benennten  Qlettrifiemtafdiine  gegeben  ^at. 


S'i-  Ml.    3nlluttij.91tticif\(niui|4tnt  Bon  $ol|.    (Soibnsnfi^t.) 

St^rtr  Sinrii^tung  nnc^  tieftest  fie  auS  giuei  na^  aneinanber  liegenben  ®(a8fd^iben  A 
imb  B,  toon  benen  bie  erftcte  etioaS  gröfecr  afä  bie  le^tere  ift  unb  feftftet)t,  »äfirenb  B  fi(| 
mit  ^ilfe  ber  SBirtel  an  ben  ©Reiben  S  unb  S'  (Sig.  842)  in  rafc^e  Umbrefiung  Berfe^en 
lägt.  Xiie  @la$f(^ei6e  A  wirb  feftge^alten  but(^  dringe  auS  gehärtetem  ©umnti,  fogenanntem 
i^mmgummi,  neldfe,  an  ^orijDntalen,  oben  unb  unten  Don  ben  Dertihlen  ®laSfäuIen  1,  2, 
3,  i  auige^enben  horizontalen  (StaSftäben  figen.  ®ie  ift  in  ber  SDfittte  IreiSfürmig  auS= 
gef^nitten,  um  ber  ^eÖe  Viaum  ju  geben,  weli^e  bie  ©^eibe  B  trägt.  3)iefe  93eIIe  x  ge^t 
mit  ftä^temeii  Spillen  in  ben  beiben,  jloifc^en  ben  ©öulen  1  unb  3  einerfeitg  unb  2  unb  4 
anberfeitS  angebrat^ten  Ouerftüden  k  unb  h.  ^n  bem  erftgeminnten  biefer  Cuerftüde 
fi^en  aufeerbem  nod)  bie  Jtonbuftoren  g  unb  i;  fie  finb  mit  i^ren  @pi^en  ber  <£^eibe  B 
jugele^Tt  unb  enben  in  bie  beiben  Sugeln  n  unb  p,  Rieldie  mittels  itirer  in  f  unb  e  Der: 
fdftebbaren  Stäbe  einanber  genähert  unb  boneinanber  entfernt  werben  tünnen.  S'^'ti  anbre 
fionbuftortn  t  unb  v  ftnb  an  einem  fenfrei^ten  @tabe  bon  ßammmaffe  (wel(|e  ein  auSges 
jeic^neter  Sfolator  ift)  angebrarf|t  unb  wirb  jener  ebenfaHä  Don  bem  Cuerbolfen  k  getragen. 

Siac^bem  wir  fo  bie  einjelnen  öeftanbteile  bet  Snflucnä'ffilefttifiermoff^ine  bojeii^net 
^aben,  fönnen  wir  auf  ifire  SSirIfam!eit  nä^et  eingeben.  G8  ift  babei  DDr^et  bie  eigen= 
tümlii^e  Cinrit^tung  ber  feftfle^enben  ©(aäft^eibe  A  no(^  iniS  Wuge  )u  faffen,  welt^,  wie 
aus  5ig-  343  gemergelt,  nid^t  eine  lontinuierlic^e  @IaSpfatte  barfteCt,  fonbem  jwei  einanber 
biametral  gegenttber^e^enbe  9(uSf(!^nitte  a  unb  b  jeigt.    Z)iefe  9(u$fi^nttle  befinben  fid)  on 
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ber  ©teile,  loo  i^nen  bie  ^nbiiitoreii  g  unb  i  gegenübeifte^en.  SKetieit  bcn  9IuS(<^nittcn 
ftnb  auf  bie  Sdieibe  A  $a|)icii^tii<fe  c  unb  d  nufgetlebt  i[nb  Don  jebein  beifetben  ragt  ein 
iuge[t>i^te[  Streifen  bnn  ^artonpapiei  in  bie  benat^tinrte  Öffnung  hinein.  %a&  (äanje, 
©djeibe,  ^apierDelege  unb  Jicirtenf^ii^en,  ift  mit  (Sc^eDndfiniiS  überwogen. 

Um  nun  bie  äRafc^ine  in  Si^ätigteit  ju  fe^eit,  iDitb  bem  Belege  c  }unäi^(t  (£leltiijität 
mitgeteilt.  Stemmen  luir  an,  cü  fei  bied  baburct)  gef(^e^en,  bag  man  an  baS  Belege  eine 
mit  einem  äat^enfeCC  geftiic^e  platte  Von  Ipaij  ober  Dan  Stammmaffe  angehalten  t)a(ie,  fo 
ift  c  al)ü  negativ  elcttrifd)  ge)Di:<iben.  !£ie  ^ier  aufgefpeii^erte  negative  HleCtrijitöt  icitft 
butd)  bie  @Iaäfd)eibe  B  beiart  Vertcitenb  auf  ben  ^onbuItDi  g,  bag  in  bemfelben  bie  poft: 
tiVe  Sleftrijität  nacl^  ben  ©pi^en  gejngen  inicb  unb  buici)  biefe  auf  bie  @IaS|d)eibe  B  iibers 
ftia^It,  bie  negative  aber  na:^  bei  iVugel  n  ftibmt,  luel^^e  ivir  unä  anfänglich  an  p  ans 
liegenb  ju  beuten  l|üben.  Sßon  n  ge^t  bie  negative  Efefttijität  auf  p  übet  nac^  bem  Üphs 
buEtor  i  unb  ftrömt  b«i(^  beffcn  ©pi^en  auf  bie  ©laSfdieibe  B  au8  on  bet  ©teüe,  tneli^ 
baS  Belege  d  bet  ©c^eibe  A  gegenüberliegt. 
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©iefer  SBorgang  mürbe  fe^r  wenig  augenfflUig  loerben,  loenn  bie  @c^eibe  B  in  i^iet 
Sage  Verbliebe,  unb  iebenfattiS  roürbe  bie  eleftrift^e  SJabung,  bie  fie  Don  g  ouS  mit  ^ofitiDcr, 
von  i  aus  mit  negativer  Glettrisität  erhielte,  feine  iveitere  Sirfung  hervorbringen  fönnen, 
ba  fie  gebunben  bleiben  müfete.  SBenn  aber  bie  ©i^eibe  B  gebre^t  wirb,  wie  eS  bie  Sßfeile 
in  unfrei  Sigur  angeben,  fo  tommen  immer  neue,  noc^  nit^t  mit  Qleftritität  gelabene  ©teilen 
ber  ®IaSf(^eibe  ben  ^onbuftoren  gegenüber,  unb  man  fann  im  ^unfein  beobat^ten,  bag  bie 
^uSftia^lung  Von  ben  ©t'i&^n  beS  IftonbuttuiS  g  eine  foxtgefe^te  isirb.  ^ie  bei  gg  mit 
fofitiVer  ISleftrijität  gelabene  ©{^eibe  B  behält  biefe  Sabung,  meiere  buid)  bie  9}ä^e  bn 
feften  ©(^eibe  A  gebunben  ift,  biä  fie  bem  ^uSfc^niH  b  gegenüberfommt.  ^ier  tvirb  bie 
-f-  ^  ber  ©c^eibe  B  frei  unb  belvirft  in  bem  Belege  d  eine  SSeiteilung  berart,  bo^  nega> 
live  ffileltriiität  butc^  bie  ©pife  beS  S'artenftreifenä  auf  B  überftrörat,  baS  Selege  felbft 
aber  fi^  mit  +  E  labet. 

IiiefeS  pofitive  SBelege  d  wirft  nun  genau  in  berfelben  SSeife  auf  ben  ^onbultor  i. 
wie  bafl  negative  SBelege  e  auf  ben  ^anbuftor  g,  unb  jroar  in  bem  ©inne,  boft  tt  bie 
üugftra^lung  Von  negativer  Slettiijität  auf  bie  platte  B  noc^  beförbert,  in  gleichem  SRo^e 
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aber  aiic^  bie  pofitiue  ^iiäftra^fung  Don  i  Ucnne^it.    ^e  Sabung  ber  Belege  nitib  foldiev 

Jtrt  Wrftärtt,  unb  infolgebeffen  luirb  bic  platte  B  in  ber  jroeifen  oberen  ^älfte  i^reS  Uin= 

liiiifS  bun^  boä  ©piet  bei  d  mit  tiner  ftärtcren  negatioen  Sabuitg  ücrfe^en  ol§  c§  bor^in 

ton  c  auh  in  pofitibein  Sinne  gefi^a^,    ^tbe  ^albe  Uinbre^ung  er^ö^t  in  biejer  Sffieife  bie 

SviiniunS'  ""b  biefelbe  wirb  bnlb  fo  grog,  bog  bie  Sonbultortugcin  n  unb  p  Uoneinanber 

cnriemt  »erben  (tonnen,  unb  ber  5uiite, 

in  nieldiein  bie  ©leftrijität  überge^l, 

fann  aQtnä^Iidi  %ü  bei  lueitem  griJgerer 

£ünge   auSgebe^nt  merben  olä  butd^ 

bie  6lettrifiermaf(f|inen  ber  ftltercn  9trt, 

Son  ben  ^onbuftoren  nuS  fann  mnit 

bie  !3eibenei  Slafdie  Inben,  inbein  man 

bdS  innere  99elege  mit  bem  einen,  bnS 

äußere  mit  bem  nnbcni  in  SSerbinbung 

bringt  u.  f.  xo. 

CUhlrifdie  Vtxfaiit.    mtttXi 

ber  S(e[trifienna[(^ine  unb  bec  Sei: 

bener  gEafd^e  ift  man  im  ftanbe,  eine 

gro^e  3i^I  fe^t  intereflanter  93eifu(^e 

anjuftelTen.      ^unai^ft   benu^te    man 

irii^er  nomentlit^  bie  ^njie^ung  unb 

Sbi'tDBung  ber  (^leftrijitüt  ju  mancher: 

Ict  Spielereien.    Wan  fjatte  eleFtiifdie 

@[ocfenfpieIe ,   elettrif^en  ^ugeU  unb 

puppen  tan  j    unb    anbre    EBariati  einen 

beifelben  3!bemaS.   meiere  barin   bes 

ftanben,   ba^  jmif^en  jmei   mit  ber^ 

ii^iebenen      ©leftrijitotcn     gclabenen  gig.  b4b.  eiiftaftr. 

platten,   etma  bem  ^arjhu^en   eineS 

SlettTDp^orS  unb  bem  baju  gehörigen  'SedEel,  beibe  ^arijontat  oufge^angen,  (ei{f)te  Sfürperdien 

ongcäDgen  unb  abgeflogen  würben.   ?luB  $oIunbermarl  gab  mmi  i^nen  Derjc^iebene  ©eftalf. 

Wic^t  minber  baute  man  au(  bie  Uic^t=  unb  SSärmeer(cf|einunöcn  be#  cle(trif(|en  3im= 
fenS  dlEer^anb  Apparate,  unter  benen  bie  ^li^tafel  unb  bie  SSIiJ^rö^ren  bie  Mannteften 
fein  biirften.    S;ie  erftere  ift  eine  mit  <Stanniolftiirf[i)en  mafaitartig  delegte  ©laStofef;  bie 
3n»if(^enräume  jmifc^en  ben  tleinen  aJietQÜpIntt^en  geraten  baburi^, 
bog  (liunfen  über  bie  Xafel  f|inmegge(eitet  merben,  inS  Seui^len, 
mib  mon  Bermng  fo  beliebige  ftra^Ienbe  SRufter  ju  erzeugen. 

'Sie  %Ii|ri)^ren  ober  finb  luftleer  gemalte  (i^IaSri^bren, 
toeldie  fternförmig  un<  eine  9f(^fe  angebrnt^t  finb  unb  im  Innern 
\t  ein  paar  2!ropfen  Duecffilber  entl)alten.  £ffiirb  bie  9BeQe  in 
Utnbre^ung  berfeßt,  fo  faQen  bie  Cuecffilbeitiigelt^en  an  bcu  &lai' 
»ätiben  öemb  unb  erregen  babei  burc^  bie  SHcibnng  Gfeftrijität, 
iwHe  ben  lufKeeteu  9faum  mit  einem  pWtjlii^en  magifc^en 
Stdiibli^  erfüQt. 

SüÜt  man  eine  SHö^re  mit  einem  Oemifti^  bon  93nfferftoff=  stg.  84i. 

unb  ©autrftoffgaS ,   fo  lann   man  bieS   entjünben  unb  mit  ®e=  sutmiisn  parin. 

wolt  eine  Shigel  aiii  ber  Störte  fietauSfc^ießen  laffen ,  roenn 
man  jiüif[f)en  jroei  ^rn^tenben  im  3"nsni  einen  ele!trifd)en  Sunlen  überf(^Iagen  lilgf. 
Jiefe  fogenannte  elcftrift^e  ^iftote  ift  im  großen  9Än|jftabe  in  ber  Senotrf[f)en  ®a&= 
mafdiine  nacligea^mt  loorbcn.  St^icfepnloer  roirb  ebenfo  entjünbct,  unb  e«  ift  in  ber  5ßrafi§ 
büDon  jum  Sprengen  groger  3'^'<^imiffen  @ebrauc^  gemalt  Iborben,  ja  man  fann  fd)On 
biirt^  bie  SSärmc,  inclc^e  ber  etettrifije  5unfe  erjcugt,  eine  nbgefd^loffene  Suftmenge  fo 
üiiSbefinen,  baft  fie,  wie  beim  eleftrifi^en  2IfiJtfer  (f.  Sifl-  3ii),  Wo  ber  Sunfe  jroifdien 
f  unb  T'  jum  flberf^logen  gebracht  mirb,  bie  abfperrenbe  ^ngel  B  fortf({)leubect. 
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3in  ^ik^ßen  ®tabe  intereffant  trfi^einen  tiefDiiberS  au(f)  bie  ^iitungen  bet  Seibcnci 
glafc^e  unb  ber  cUFtrifi^en  S9atterie.  3)?tt  $ilfe  falc^ei  Slpparate  en;eid|t  man  \sAoi)  nii^l 
fo  bebcuteube  3un!en,  wie  aug  ben  ^onbuftoreit  Don  l£le[tnfiennafct)ineii.  9Jan  SKarum 
et^ie(t  aus  ber  Qro|en  3Raf[t)ine  im  Xeqletfc^  Sßufeum  in  Seiben  gunfen  Don  0,,  m 
Sänfle,  unb  SBinter  in  SEßien  ^at  bie  mi)  feinem  ^lane  umgebaute  ®Ie(tiiriennaf(^me  bc3 
bottieen  ^ol^te^nihimS  foQOt  jur  $eniotbrinßunfl  Don  Sunt^"  Bon  1  m  Sänge  oermiKfit, 
(oI(^e  ejtenfiUe  Junten  treten  bei  bet  elef= 
ttifrfien  Salierie  nid|t  auf.  3)afür  finli 
biefelben  aber  weit  intenrmet. 

'Zk  l£nttabungen  bei  Seibener  glafc^e 
gefi^etien  me^t  mofTenfjaft,  aber  eben  befc 
^alb  ift  i^re  ®ewa(t  au^  eine  ganj  be^ 
fonberS  mäi^tige.  ©tarfe  ^applafeln 
werben  Don  bem  Junten  buc(^fd|lagen, 
@IaS[ct|eiben  butc^bo^rt,  wenn  man,  mie 
in  lirig.  345,  ba3  äugete  Belege  buii^ 
ein  fiettc^en  CC  mit  einet  SHetatlfpite  T 
Oerbinbet,  ber  eine  jlDeite  T*  gegeniiberi 
[te^t,  mläj«  i^rerfeitS  buri^  B  unb  A 
mit  bem  inneren  ^Belege  in  (eitAibe  $erc 
binbimg  gebrad|t  Werben  tann.  3lf'f4"' 
ben  beiben  ©pijen  T  unb  T',  bie  fiel 
mbgli(f)ft  na^e  fte^en  muffen,  wirb  bie  ju 
burcfibo^renbe  @Iadfd|eibe  gebracht;  fobaU) 
A  an  B  fo  weit  genähert  Wirb,  bag  bie 
(£leftrijität  übergeben  fann ,  trennt  nur 
noi^  bie  Entfernung  ber  beiben  @|)igen  T 
imb  T'  bie  ©leftrijität  ber  beiben  Seltfld 
unb  bei  nit^t  ju  grabet  Snffentimg  fann 
bie  Spannung  ftoftig  genug  gemotzt  i»fr= 
ben,  baß  bet  Sunfe  biteft  butt^  bie  @IqS= 
tafet  fi^Iägt.  SDIetallene  Sitä^te  getaten  bei  feinem  lEurÄgonge  in  lebhaftes  ©lü^en,  bünnne 
f^meljen,  ja  ganj  feine  ^latin=  ober  ©ilbetbtä^te  uetbrcnnen  mit  blenbenbem  Sichte  unb 
Oerftieben  wie  9Jebel  in  ber  Suft.  Tog  (uft^e  ffiittungen  aitä)  ben  SKetÖen  fel)r  fü^lbor 
»erben  muffen,  Berfte^t  fi(^  pon  felbft.  SEBii^tcnb  ber  Sunfe  auS  einem  Sonbuttot  nur 
eine  ptittelnbe  örtegung  öenitfa(^t,  fann  bie  (Snllabung  einer  eleftrift^en  Batterie  einen 
ÜKenft^en  augenblidlit^  betäuben,  [a  ber  (Sffett  ein  noi^  gefrtf)rli(^eter  wetben. 

Um  fitf)  beim  Sjperimenticien  Bor  ben  immet  ^öi^ft  frf|metjli(^eii ,  unbeabfiititigtm 
St^Iägen  ju  Warten,  ^at  man  ba^ct  bei  bei  Sctianblung  biefet  Slppatote  bie  gti)&te  Set» 
fitfjt  nötig.  SBian  mufi  immet  at^t  batauf  ^abcn,  bag  bet  ^ütper  nie  in  bie  Öeitung  jiui' 
frfjen  bem  imieten  unb  äugeten  Belege  getät. 


i  miUcU  M  gunlmt 


^ 


J  ie  bunfle,  trü6e  Satbe,  in  bie  fi^  bei  einem  ®eipittet  bet  ^immcf  ^üHt,  boS  iin^ei(= 
"I  Oerfünbenbe  Schweigen,  loel^eS  bem  naifen  ?tu§bni(^  DotauSjUfletien  pftegt,  ber 
©türm  unb  SBirbel,  bet  bie  »erberblii^e  5ßJolfe  über  unier  ^anpt  fü^  —  fie 
If^eint  [xä)  ju  offnen  unb  Iä§t  bern  eT[(^roÄenen  Muge  in  fi^  ein  SDfeer  öon  Seilet  er= 
Widm  —  fütc^terlit^eS  Statinen,  mit  roel^em  ber  Donnet  fein  lang  ait^altenbeS  StoDen  ün= 
^ebt,  biß  eS  enbli^,  bärtig  baS  ®{l£|0  iii  bot  Betfi^iebenen  2uftfd)i^ten  unterhalten,  in  einem 
fernen  finftereu  ©rotlen  baftinftirbt;  Bor  oflein  aber  ber  Sli^,  ber  inie  eine  glü^enbe  Speitfdie 
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auf  bic  (£rbc  judt  unb  Job  unb  SScrbcrben,  lüo  er  cinfd^tug,  jurüdHoßt  —  alle  bicfc 
^^änomcnc,  titaicftätif(^  unb  crf^üttcmb,  üben  auf  bic  ©nbilbung  bcn  mäd^tigftcn  ©influB 
unb  laffen  in  ber  filnbl^eit  ber  SSöIfer  bic  SSorftettung  öon  bämonifc^cn  Silulerungen  gött? 
lid^cn  SBiQcnö  im  ®cn)ittcr  entfielen,  gupitcr  regiert  bic  SBelt  unb  ber  99fi^  ift  baS  Scrf^ 
äcug  feiner  Kraft.  SBol^I  alle  {ReligionSanfönge  ibentifiiieren  bic  obcrftc  ©ott^cit  mit  ber 
Urfad^  ber  ®ett)itter,  unb  folangc  eine  naiöc  9?aturreIigion  fid^  unöermifc^t  crl^alt,  fragt 
man  aud^  nid^t  nad^  anbem  Urfac^en  biefcr  ®rfd^einung. 

SKan  nal^m  baS  ©etoittcr,  tt)ic  bic  ©onnc,  baS  SBaffer  unb  bic  ganjc  Sßatur  auf  guten 
©laubcn,  p^nc  lange  nad^  ®rünben  ju  fud^en,  unb  ertrug  bic  fd^äbli(!^en  ©ntoirfungcn  al^ 
eine  ©d^idfung  mit  bemütiger  ©rgebung.  9Man  fonnte  bcn  ®riffel  nid^t  fül^rcn,  ber  bcm 
fflli^e  feine  S3a^n  öorfd^reibt. 

®rft  nad^  ber  ^Reformation  betrat  man  bic  tpi^tigen  SBege,  auf  benen  man  bcn  tiefer- 
liegcnben  Urfad^en  ber  3)inge  nad^ge^en  fonnte.  3n  bejug  auf  baS  ®ctt)itter  waren  bic  au^ 
biefem  Seftreben  l^crtjorgc^cnben  Stnfid^tcn  freiließ  oft  unglüdflic^  genug.  3Ran  l^iclt  ben 
SStift  (Socrl^aöc  unb  SKufd^enbroedf  nod^,  bic  ftd^  eine  fd^on  öon  SriftotcIcS  aufgc* 
jiellte  empirifd^c  STnfic^t  jured^t  legten)  für  eine  ©ntjünbung  in  ber  Suft  fd^toebenbev, 
brennbarer,  iJliger  unb  f^tt)ef(iger  ©ünftCr  benen  man  nad^  ©ebürfniiJ  —  um  bic  bcn 
SBirlungen  beS  ®d^ie§putoer§  ö^ntic^en  ©rfd^einungen  ju  crHären  —  Salpeter  beigemengt 
fein  lie^.  ®cScarteS  felbft  meinte,  ba%  ber  S3Ii^  eine  Sid^terfd^einung  fei,  bic  bur(^  gc* 
toiffc  äufan^ntcnäici^ungcn  öon  S33oIfenpartien  entftel^e  unb  mit  benen  eine  große  SBärmc- 
cntttjictelung  nottoenbig  öerbunben  fein  muffe;  ber  5)onner  aber  ^abc  feinen  Urfprung  in 
bcm  ®etöfe,  tocld^eS  SBoIfenmaffen,  tpcnn  fie  au§  großer  §bl^e  plbfelid^  auf  nicbrigcr 
liegenbc  S33otfen  ^erabftüräcn,  ^ertjorbringen  müßten.  3!nbcffcn  ließen  bic  Srpnbung  ber 
Slcftrifiermafd^inc  unb  bic  bamit  anjufteHenben  SSerfud^c  balb  ®efid^t§punftc  getoinnen, 
tjon  benen  ouS  bic  Uujulänglid^feit  ber  bisherigen  SrHörungSücrfud^c  fid^  Ilar  an  bcn 
Jag  legen  mußte. 

SBall,  ein  englifd^cr  5ß^^fifer,  toax  ber  erfte  (1708),  »eld^cr  bcm  Si^t  unb  bem 
Sfuiftem,  baö  beim  geriebenen  Semftein  5U  bemcrien  ift,  eine  gewiffe  Sl^nlid^feit  mit  S)onner 
unb  Slife  äufd^rieb.  ©ra^  unb  JloIIct  fagten  ^I^nlid^cS  au^,  unb  Säinfler  in  2eipjig 
bel^auptete  ganj  entfd^ieben  bic  gbentität  ber  ©rfc^einung,  unb  baß  ber  cinjige  Hnterf^ieb 
jnjifd^en  bem  auS  bem  Äonbuftor  ber  Sleltrificrmafd^inc  gejogenen  fjunfen  unb  bem  ©li^ 
in  ber  ©tärfe  beiber  beftel^e.  granflin  aber,  Senjamin  granflin,  ber  große  amerifanifd^e 
SBürger,  lieferte  burd^  bireftc  SSerfud^e.  ben  tl^atfäd^Iic^en  93ettiei§  für  ha^  95el;auptcte.  (Sr 
l^olte  mit  ipilfe  eineS  5ßapierbrac^en,  ben  er  gegen  eine  ®ett)itterttioHe  ouffteigen  ließ,  \>\^ 
Gleftrijitöt  au§  biefcr  l^crab,  inbem  er  bic  ©d^nur  leitenb  ma^c,  unb  experimentierte  mit 
ber  auS  ben  SBoIten  gelangten  ©leftrijität  genau  fo  toie  mit  ber  burd^  Umbre^ung  einer 
®Ia§fd^eibe  erhaltenen,  unb  weil  ipcgen  ber  größeren  SWenge,  bic  er  auf  feinem  neuen  SBcgc 
erhielt,  bic  Gyperimente  Diel  glänjenber  auffielen,  fo  mürben  bic  granHinfd^en  SJerfu(!^c 
balb  bon  allen  ©eiten  tuicbcrl^olt,  unb  bic  geleierte  unb  nic^tgelel^rtc  SBcIt  f^melgte  eine 
3eitlang  förmlich  in  Gleftrijitöt.  Sciber  l^at  bic  unbered^enbarc  ®ewalt  biefcr  ßroft  in 
jener  3^'^  einige  bcflagcnStoertc  Opfer  genommen.  SBurbe  bod^  ber  ^ß^tjfifcr  SRid^mann 
in  Petersburg,  ein  erfal^rencr  unb  öorfid^tiger  ©yperimentator,  öon  einem  au§  ber  Seitung 
judtenben  93Ii^ftra^I  erfd^Iogen;  um  miebiel  toeniger  bürfen  wir  unS  tounbem,  wenn  toiv 
Seute  ein  unglüdlid^eS  ©nbc  nel^mcn  fe^en,  bie  öon  ber  ©ad^c  nid^tS  öerftanben  unb  nur 
ben  citeln  SRul^m  mitgenießen  wollten,  ben  S3Ii^  öom  §immet  gel^olt  ju  l^aben! 

IB(I0  i|l  iüB  (5f Witter?  SBie  gefagt,  c8  ift  nid^tS  anbreS  ate  ein  großartiger  elcitri* 
fd^er  SuSgleid^,  ber  in  ber  Suft  öor  fid§  ge^t.     S)er  93Iife  ift  ber  eleftrifd^e  gunfe. 

Überall  auf  ber  ®rbe  finb  bic  berf^icbcnften  S^ötigfeiten  rege,  in  beren  golgc  ft(^ 
eieftrijität  maffen^aft  ju  erjeugen  unb,  burd^  ben  auffteigenben  SBafferbampf  mit  empor^ 
gefül^rt,  aKmöl^tid^  in  ben  SBolfen  anjufammcln  öermag.  S)ie  bidEc,  feuchte  SBolfe  öcrljält 
fic^  nun  wie  ein  fe^r  wirffamer  SJonbuftor,  ber  große  ERcngcn  freier  SIeftrijität  in  ft(^ 
aufgenommen  Iftat.  ©ie  muß  ba^er  auf  bie  unter  i^r  befinblid^e  ©Icftriäität  Derteifcnb 
wirfen,  bic  gleiid^namigen  (nel^mcu  wir  an  bie  pofitiöen)  Jcile  bcrfelbcn  ab^oßen,  bie  un« 
gfeid^namigen,  negativen  anjicl^cn,  unb  fie  in  bcn  junäc^ft  gelegenen  l^öl^crcn  fünften,  bf« 
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®ipfcln  bcr  Säume,  ©ac^firftcn,  Jurmfpifccn  u.  f.  xv.,  gatij  bcfonbcrS  anfammcin.  — 
&  bcftcl^t  Qlfo  jtDifc^cn  28oIfc  unb  Srbe  eine  ©pannung  jtücier  Slcftriäitätcn,  bic  ftd^ 
DcrciniQcn  toollcn,  tuäl^rcnb  bie  boätDifd^en  befinbüd^c  Suft  atö  fd^Icd^tcr  Sciter  bcr  SScr= 
einigung  ^inbcrlic^  ift.  8tber  bicfc^  ^inbemiä  toirb  enbtid^  übcrtounbcn,  cnttocbcr  lücnii 
bic  Solfc  fid^  ftärtcr  lobet  unb  baburc^  bic  Spannung  Dermc^rt  tt)irb,  ober  wenn  fic  felbft 
ber  (£rbc  nä^cr  rüdtt;  cnblid^,  tt)cnn  l^crtjorragcnbe  ©egcnftänbe,  tpie  ^of)t  ©ebäube  unb 
Saume,  fid^  bcr  SBoffc  aud^  alg  eine  Seitung  entgcgenftredtcn;  bann  erfolgt  bie  Slug* 
gleic^ung  in  &t^ali  eined  }ur  @rbe  nieberfa^renben  Sli^eS. 

Sic  auf  bie  ßrbe,  fo  wirb  bic  SSertciIung§tt)irfung  einer  ftarf  gelabenen  S33oIfe  aud^ 
auf  anbrc  SBolfen  ftattfinben  unb  beträd^tlid^e  ©Icftrijitätgfpannungcn  ^cröorjurufcn  öer- 
mögen,  unb  ba  fic^  bie  beibcn  (glcftrijitöt  fü^rcnben  S'örpcr  leidet  einanber  nö|em  fönnen, 
fo  wirb  ouc^  öon  ®oIfe  ju  SBoße  ein  biet  leichterer  unb  öfterer  auSglcid^  ftattpnben  afö 
jroifc^cn  SBoRen  unb  ©rbbobcn.  Sommen  jtoci  entgegengefefet  gelabenc  SäSolfcn  einanber  nal^c, 
fo  ge^t  bcr  5ßrojeg  biämeilcn  in  gang  ruhiger  S33cife  öor  fic^,  nur  etwa  bag  ©cftalt  unb  S)id^»» 
tigfcit  ber  SBotten  babei  fid^  beränbem,  bie  eine  ober  anbrc  aud^  xool^I  ganj  aufgelöft  wirb. 
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3ft  bagegen  bie  @pannung  jwifd^cn  ben  SBoIfcn  ftörfer  unb  bie  fiuft  ^toifd^cn  i^nen  fc^r 
trodcii,  fo  erfolgen  bie  ©ntlabungcn  in  gorm  cinc§  (äewitterd,  ba§  bic  SBoIfen  unter  fid^ 
auSfed^ten,  o^ne  ba§  ein  Slife  jur  Srbe  fä^rt.  S)ie  babei  auftretcnbcn  elcftrifc^cn  fjunfen 
rönnen  bon  enormer  Sönge  fein,  unb  man  wiQ  beobad^tet  l^aben,  bag  Slige  über  Siöume 
üon  70  unb  mel^r  Kilometer  ^inwcgfd^Iagcn. 

SRon  na^m  früher  an,  bafe  bie  ©lettrijität  ber  Ocmittcrwolfen  pofttib  fei;  bieg  ift 
aOerbingd  i^öufig  ber  SaQ,  inbeffen  fann  cd  nid^t  at^  fRcgel  gelten.  Sbenf owenig  miffen 
mir  in  ben  einjelnen  göHen  etmaS  über  bic  birefte  Urfad^c  ber  atmofpl^ärifd^en  ©Icftrijitöt; 
benn  Wenn  mir  aud^  fe^en,  ba§  bei  bieten  atmofpl^örifd^en  ^rojcffcn,  wie  SSerbunftung, 
Serbid^tung,  Srmärmung  u.  f.  m.,  ©Icftrijitöt  frei  wirb,  fo  pnb  boc^  bie  beftimmenben 
Vorgänge  fo  taufenbfad^er  Strt  unb,  obgleich  in  ber  ©cfamt^eit  fo  ungeheuer  gewaltig, 
cinjeln  bod^  oft  fo  berfd^winbenb  wenig  wirffam,  bag  Wir  alte  Urfad^cn,  Weld^c  ben  großen 
Sffeft  einleiten,  unmöglid^  aufbetfcn  unb  Verfölgen  lönnen.  SBir  muffen  un§  eben  mit  bem 
Saftum  begnügen,  bog,  je  nad^bem  bon  ben  über  un§  jicl^enben  SBoIfen  bie  eine  gerabe 
pofitit),  bie  onbre  negatib  getaben,  bie  britte  bieHeid^t  ganj  uneteftrifd^  fein  fann. 
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®c^t  alfo  eine  —  gtcid^toicl  tüic  —  clcltrifd^  gclabene  äSoIfe  über  bie  (£rbc  ba^hi,  fo 
n)irft  biefelbe  toerteitenb  auf  baS  im  @rb6oben  t^erbreitete  eleftrifd^e  Stuibum  unb  jie^t  bie 
ber  SIeftrijität  ber  SBolfc  eiitgcgciigefefete  ©leftrijitöt  an  bie  junäd^ft  gelegene  Dbcrflöt^c ; 
bie  anbrc  mit  ber  SBoIfeneleftriäität  glcid^namige  treibt  fic  nad^  unten.  Xa%  ber  gunfc  in 
ber  Siegel  auS  ber  SBoIfe  noc^  ber  6rbc  fäl^rt,  mag  tt)o^I  feinen  ®runb  in  ber  leichten  ^t^ 
meglid^feit  ber  ä93oIIe  l^aben.  @^  ift  iebod^  nic^t  immer  ber  %aU,  benn  bie  fogenaniiten 
diücffd^Iäge  jeigen  ung  gfälle,  bei  benen  umgefel^rt  bie  Sleftri^ität  Don  ber  @rbe  nad^  ber 
SBoIfe  ]^inauf}udt,  unb  fie  finb  ein  t^atföd^ßd^er  SSemeid  für  bie  eben  enuö^nte  SSerteilung^ 
»irhing  ber  ®ett)ittem)otfen  (gig.  348). 

9Sad  tuir  ie^t  über  ba§  ©emitter  miffen,  bai^  fud^t  feinen  Sluj^gang  in  ben  SSerfud^en, 
bie  ©enjamin  granflin  ongeftcUt  l^ot.  Seniomin  Sronllin,  ba§  15.  Äinb  einer 
gomilie  öon  fiebjel^n  —  war  am  17.  Sanuar  1706  ju  ©ofton  geboren  »orben.  ©eine 
©efc^äftigungcn  mit  ben  Staturtoiffenfc^aften,  wie  aUc^,  waS  g^^onöin  wu§te  unb  fonnte, 
auf  eigne  SBeife  unb  burd^  eigne  äRet^oben  gewonnen ,  faQen  erft  in  bie  t)ier}iger  S^^^Ct 
aber  beffenungead^tet  bejeid^neten  balb  bie  ^erborragenbften  (Erfolge  bad  groge  ®enie.^ 

infolge  feiner  ©eobad^tungen  gelangte  er  benn  im  3a]^re  1748  ju  ber  feften  Über- 
zeugung, bag  ha^  ®ewitter  nid^tS  anbred  al^  bie  9(udgleid^ung  jweier  entgegengefe^ter 
©leftrijitäten,  ber  ©life  ein  mä^tiger  eleftrifc^er  gunle  fei,  unb  ba^  jener,  wenn  er  ein* 
fd^Iage,  gan}  fo  wie  biefer  an  gut  leitenben  Körpern  fortgebe,  o§ne  auf  feinem  Sßege 
nad^teilige  SBirfungen  jurücfjulaffen;  bag  er  jebod^  beim  Überfd^Iagen  Don  einem  Setter 
}um  anbem  ftörenbe  @inwirfungen,  t)ome^m(id§  Qetttiimmtxnn^tn,  (Sd^meljungen  unb 
Snt^ünbungen  ]§ert)orrufen  lönne.  2)ie  äBal^me^mungen,  bag  fic^  ber  Sli^  borjug^tDeife 
auf  fpi^e  ^erborragungen,  wie  lürme,  SKaften,  Säume  u.  f.  w.,  wirft,  führte  ben  prafc 
tifd^en  Stanflin  auf  ben  fül^nen  ©ebanfen,  }u  berfud^en,  ob  fic^  nid^t  bie  @leltri}itat  au§ 
einer  SBetterwoIIe  ^ur  @rbe  leiten  laffe,  unb  fo  fteQte  er  benn  jened  berül^mte  @|periment 
an,  beffen  ScbenSgeföl^rlid^feit  er  freiließ  nic^t  a^nen  mod^te.  ®r  fertigte  einen  großen 
S)rad^en  aud  ©eibenftoff,  fpannte  benfelben  über  ein  ©efteQ  unb  befeftigte  am  oberen  Snbe 
beS  mittleren  ©tabciJ  eine  eifeme  ©pi^e.  Die  Seine,  woran  ber  ®rad^e  auffWeg,  war  ein 
gewb^nlid^er  l^anfener  ©inbfaben,  baS  untere  ®nbe  eine  feibene  ©d^nur,  an  beren  6nbe 
ein  ©tal^Ifd^lüffel  atö  ^anbgriff  l^ing.  SRit  biefer  SJorrid^tung  ging  granflin  einft  im 
©ommer  1752,  nur  bon  feinem  ©ol§ne  begleitet,  bem  er  feine  Sbfid^t  attein  entbecft  ^attc, 
beim  ^eranna^en  einei^  ©ewitter^  auf  eine  na^e  SBiefe  bei  ^^ilabelp^ia  unb  lieg  ben 
2)rad^en  fteigen.  Obwol^l  nun  biefer  l^od^  ftanb  unb  bie  ©ewitterwollen  giemlid^  bic^t  über 
i^n  ^injogen,  bemerlte  Sranflin  nid^t  bai^  geringfte  3^^^^  ^^^  @le{trt}ität,  unb  fd^on 
fürchtete  er,  ba§  feine  Änfid^t  bon  ber  SRatur  be§  ©ewitteri^  bod^  nic^t  bie  redete  fein  !önne, 
als  er,  nac^bem  ein  gelinber  Siegen  ben  gaben  angefeuchtet  l^atte,  plö^lid^  ju  feiner  größten 
greube  wa^rna^m,  bag  bie  lofen  gäferd^en  ber  feibenen  ©d^nur  aQefamt  aufwörtS  ftrebten, 
gerabe  fo,  atö  wenn  fie  an  bem  ^onbuftor  ber  Sleftrifiermafd^ine  gegangen  Ratten,  .^od^:^ 
erfreut  über  biefe  Slnjeid^en  bon  @(eltri)ität,  bie  notwenbig  atmofp|ärifd^,  aud  ben  &t^ 
witterwotten  ^erabgeleitet  fein  mu|te,  erforfd^te  er  bie  Srfd^einung  grünblid^er,  ^iclt  ein 
gingergetenf  an  ben  ©tal^Ifd^lüffel,  unb  ein  ftarler,  febr  fid^tbarcr  gunfe  fprang  auf  feinen 
Körper  über.  3)ie  Sufteleftrijitöt  wirfte  alfo  in  gleid^er  äSetfe  Wie  bie  lünftlid^  ei^eugte. 
Sin  ®lüd  für  granllin  war  ed  übrigen^,  bag  bie  ©d^nur  nid^t  ganj  feud^t  war  ober  auS 
feinem  bcffer  leitenben  ©toffe  beftanb;  eg  ^ätte  i^m  fonft  leidet  ba§  Seben  foften  fdnnen. 
©ei  fpäteren  SSerfud^en  gelang  ciJ,  eine  Seibener  glafc^e  mit  Sufteleftrijität  ju  laben, 
weld^e  alle  bie  befannten  @rfd^einungen  jeigte.  Slud^  ftellte  granflin  an  feinem  ^aufe  eine 
ifolierte  eifeme  ©tange  auf,  um  bequemer  SSerfud^e  mad^en  ju  fönnen,  unb  berfa^  fie  an 
bem  unteren  Snbe  mit  jwei  ©lödEc^en,  welche  anfd^lugen,  wenn  bie  Suft  eine  bebeutenbe 
eleftrifc^e  ©pannung  befag. 

Die  granflinfc^en  SSerfud^e,  in  beren  golge  bie  O^orber  Uniberfitöt  ben  omerifoni« 
fd^en  Sürger  1762  jum  Dottor  promobierte.  Würben  in  ber  golge  l^äufig  wieber^olt  unb 
in  jwedmägiger  SSeife  abgeönbert.  Sin  granjofe  be  SRomad  }.  99.  banb  feinen  Drachen 
an  eine  ©d^nur,  Weld^e  mit  einem  äRetaQbra^te  burd^flod^ten  War,  lieg  fie  aber  unten,  um 
ftd^  bor  ben  SSiidfungen  be^  93Ii^ed  fidler  ju  [teilen,  in  eine  anbre,  einige  SReter  lange, 
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Don  rehtcr  ©cibc  übcrgel^cn.  Um  bcn  gunfcn  nid^t  mit  bcm  fjingcr  l^cröorlodfcn  ju  muffen, 
gcbraud^te  er  emen  3KetaIlteitcr,  toefd^cr  mit  ber  ®rbe  burd^  eine  eifeme  S^ette  in  Ser* 
binbung  ftanb  unb  an  einem  nid^t  leitenben  £)anbgriffe  gehalten  merben  fonnte.  ^er  ^rad^e 
fticg  180  m  f)oä^  unb  paffiertc  Suftfd^id^ten ,  Wcld^c  im  ^öd^ften  ®rabc  mit  ©Icftrijitöt 
gefc^mängcrt  fein  mußten,  benn  be  SiomaS  erhielt  binnen  einer  ©tunbe  30  geuerftral^Ien, 
bcrcn  jcbcr  eine  Sänge  bon  faft  3  m  l^atte  unb  bie  ein  ®eräufd^  l^bren  liefen,  »eld^eö  bem  JJnaUcn 
einer  $iftoIc  glic^.  3lad)  f o  glänjenben  Erfolgen  mußte  ber  glaube  an  alle  früheren  gabeleien 
Don  öligen,  falpetrigen  fünften  ate  Urfad^e  bcg  ©fifeeä  boUftänbig  toerni^tet  »erben. 

9er  Donner.  3ufammen]^ängenb  mit  ber  Srfenntnii^  ber  Urfad^e  bed  ®en)itteri^ 
Härten  ftd^  aui)  bie  SKeinungen  über  bie  9iatur  beS  ganj  unfd^utbigen  3)onner^,  ber  bod^ 
jcbem  Seobad^tcr  bei  einem  Oemitter  ben  größten  ©c^recfen  berurfad^t.  (£r  entfte^t  lebig- 
Iic§  burd^  bie  ©(^ttingungen  ber  geipaltfam  erf^ütterten  ßuft.  SBcnn  ber  ©li^  bie  8lts 
mofp^öre  bur^^udt,  erl^i^t  er  bie  benad^barten  Xeild^en  fo  ungel^euer,  baß  fie  fi^  ptö^Iic^ 
auf  ba§  SSieltaufenbfad^e  i^reiJ  frül^eren  SBolumenS  auSbe^nen,  gleid^  barauf  aber  aud^  tüieber, 
©enn  bie  SBärme  ftd^  berteilt,  in  fid^  jufammenftürjcn.  ®i^  toirft  alfo  biefelbe  Urfac^e 
©ie  bei  bcm  glintenf^uß,  unb  bie  3tef(ejion  beS  ©d^alleö  an  ben  berfc^iebenen  SBoKens 
f(^ic^ten,  99ergen  unb  SBälbem  ruft  bad  @c^o  unb  bad  aQmäl^Iid^e  SSer^aÜen  bed  ©eräufd^ed 
^erbor.  Da  ber  ©d^H  fic^  langfamer  fortbetoegt  afö  baS  Sic^t,  fo  feigen  wir  bcn  Sli^ 
e^er  unb  auf  einmal  in  feiner  ganjen  ßänge,  toä^renb  ber  Donner  unfer  D^r  erft  fpäter 
unb  bon  bcn  entfernteren  fünften  beiS  oft  biete  teilen  langen  Sunfend  nur  nad§  unb  nad^ 
crrcid^t.  SRc^men  »ir  an,  ein  S5Ii|  fa^re  in  einem  äugenblid  eine  äReile  toeit  ba^in,  fo 
fnadt  e§  au(^  gteic^jeitig  auf  allen  fünften  biefer  Sinie.  S(ber  cd  gibt  leinen  Ort,  too 
bad  O^r  aQe  biefe  ©d^aSmellen  jugleid^  auffangen  fönnte;  fie  gelangen  nur  aUmä^Iid^  bei 
bem  Seobad^ter  an  unb  berfclbe  bemimmt  ba^er  ben  ^aU  a(d  ein  berlöngcrteS  ©eräufc^. 
O^ne  unS  nad^  bem  ©ewittcr  umjufel^en,  l^bren  wir  an  bem  Donner,  fowie  er  ftärfcr  unb 
flärter  wirb,  fein  Slawen,  ^n  ber  SRä^e  beö  OrteS,  wo  cö  einfd^Iägt,  bemimmt  man  be* 
faraitlid^  gleid^jeitig  mit  bem  ©life  einen  ein jigcn  praff einben  ©d^Iag ;  ift  baiJ  ©ewitter  ent* 
fcmt,  fo  liegt  je  noc^  ber  Entfernung  eine  um  fo  längere  ?Paufe  jwifd^en  ©li^  unb  Donner. 

Der  Donner  gibt  unS  ein  bequemes  SKittel,  ju  beurteilen,  wie  weit  ein  ®ewitter  bon 
imS  entfernt  ift.  Da  a5Ii|  unb  Donner  gleid^jeitig  cntfte^en,  bie  gortpflanjung  beg  Sid^teiJ 
für  irbifc^e  ©ntfemung  ate  eine  augcnblicRid^e  betrachtet  werben  !ann,  ber  ©d^att  aber  in 
bcrfclbcn  3eit  nur  340  m  jurüdHegt,  fo  braud^en  wir  nur  bie  Qa^  ber  ©efunben,  weld^e 
jtoifc^en  Sli^  unb  Donner  bergel^en,  mit  340  ju  multipfijieren,  um  bie  ©ntfemung  in 
SRctern  fennen  ju  lernen. 

Die  ©age  bon  ben  Donnerfeilen,  bon  bencn  man  annal^m,  baß  fie  jugleid^  mit 
bem  Sli^  in  bie  ®rbe  gcfd^Ieubcrt  würben,  mag  wo^I  erft  babur(!^  beranlaßt  worben  fein, 
baß  man  fid^  bie  @ntftel^ung  unb  regelmäßige  ©eftalt  gewiffer  länglid^runber  unb  bom  }us 
gefpi^ter  ©tcinformen,  bie  man  in  mand^en  ®egenben  nad^  heftigen  9iegengüffen  an  SSerg« 
falben  ober  in  3^algrünben  fanb,  nid^t  anberiJ  ju  erflären  bermod^te.  ©eit  man  aber  iene 
Sifbungen  aud^  in  gefc^id^teten  ©efteinen  eingebettet  gefunben  ^att,  weiß  man,  baß  e§  SJer» 
fkeinerungen  borweltlid^cr  lierrefte  finb,  unb  weit  entfernt,  i^ren  Urfprung  über  unfern 
^Quptem  JU  fud^en,  l^at  bie  ®eoIogie  bie  ©eburtöftätte  biefer  ©elemniten  biclmel^r  in  ber 
tiefe  fd^Iammabfefeenber  SWecrciJbeien  crfannt.  Sbenfo  ift  ber  ®Iaube  an  bie  befonberc 
Sotur  beS  burd^  ben  ©lifc  entjünbeten  geuerS,  baß  biefeS  burd^  lein  äRittel  löfd^bar  fei, 
ein  Srrtum,  ber  freiließ  lange  genug  gefpuft  ]§at. 

UKrknng  itS  fllt|e0.  Der  ^li^  an  unb  für  ftd^  ift  nid^t  l^eiß;  er  erzeugt  erft  bie 
^i^e,  wenn  er  bei  feiner  Sortbewegung  SBibcrftanb  finbet.  ^  ben  oberen  Stegionen  ber 
Ätmofp^äre,  wo  bie  Suft  f o  berbünnt  ift,  baß  fie  bem  SluSgleid^  ber  ©teftrijitätcn  lein  ^inber^: 
niä  entgegcnfefet,'  erfolgt  baS  ©K^en  afö  ein  geräufd^Iofcö  SSctterleud^tcn,  wä^renb  in 
bcn  tieferen  Suftfd^id^ten  bal^  ^emmniS  ber  fd^Ied^tcn  ßuftleitung  erft  mit  ®ewalt  burd^* 
brot^cn  werben  muß.  ginbet  ber  93Iifc  einen  gutleitcnben  Sörper  bon  großem  Duerfc^nitt, 
^0  wirb  er  in  bcmfelben  l^crabfa^rcn,  ol^ne  merHid^e  ©puren  ju  l^intcrlaffen.  SRuß  er  ftc^ 
aber  burd^  bünne  Dräl^tc  ober  burd§  trodtcne,  l^arjige  ^öfjer  l^inburc^quälcn,  fo  crl^i^t  er 
Mefclben  bei  folier  Arbeit  auf  eine  ganj  enorme  SBeifc. 
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©in  ©ifcnc^Iinbcr  leitet  lOOOOmal  mel^r  ©leftriäität  burd^  fid^  l^inbutd^  aU  ein 
glcid^gro^cr  ©^linber  toon  ERcertoaffer,  toeld^eS  getüiffc  ©alje  aufgelöft  enthält;  biefcr  aber 
tüieber  lOOOmat  mel^r  afö  rcineS  SBoffer,  unb  boö  reine  SBaffer  ift  ein  noi)  tjiel  beffcrer 
Seiter  afö  trodfeneä  ^olj  ober  gar  ©d^tüefel,  ^arj  u.  bergt.  SBenn  aber  bei  allebcm  nod) 
fo  bebeutenbe  SIeftriäitätämaffen  in  ben  Siifccn  fic^  auSgleid^en,  bog  {elbft  birfe  ©ifenftangen 
burd^  ben  l^inburc^fa^renben  gunfen  gefc^moläen  »erben,  fo  barf  eS  nid^t  auffallen,  tocnn 
anbre,  weniger  gut  leitenbe  fiörper  babon  ganj  jerftört  »erben.  3Rit  ber  großen  SBänne= 
entwidelung  gongen  bie  enormen  mcc^anifc^en  Staftteiftungen  sufammen,  »eld^c  burc^  S3üt=^ 
fc^Iäge  ausgeübt  »erben.  SBenn  ber  SJIife  in  einen  Saum  f^Iägt,  fo  fuc^t  er  feinen  SBeg 
borjugätoeife  jtoifd^en  Siinbe  unb  ^olj,  in  bem  feuchten  ©plinte.  3!)aS  SBaffer  öeriDanbelt 
fid^  plö^Iid^  in  S)ampf  unb  baburd^  erfTört  fic^  bie  augerorbcntlid^e  3«^ci|ung  unb  3^^* 
fplitterung,  bie  »ir  an  bom  93Iifc  getroffenen  93öumen  beobad^ten  fönncn. 

S)erfelbe  Slife,  »eld^er  bie  bidEe  ©tange  eine§  SSIifeableiterS  nur  mäfeig  ertoärmt,  fc^miljt 
bie  SSergotbung  bon  SSilberra^men,  über  »elc^e  er  l^inmegfö^rt,  boHftönbig  ab.  ^umbolbt 
erjö^It  in  feinem  „ÄoÖmoS",  \>a^  er  auf  feinen  Steifen  in  Sübamerifa,  wo  aHcrbingä  bie 
©etoitter  mit  einer  bei  unS  unbefannten  ^eftigfeit  »üten,  manche  gelfen  auf  ber  Dbcrfiäc^e 
bom  Saline  ganj  berglaft  angetroffen  l^abe.  Die  ©liferöl^ren,  bie  man  in  ebenen,  fanbigen 
(äegenben  gar  nid^t  feiten  finbet  unb  oft  eine  ßänge  big  ju  12  unb  mel^r  äReter  in  einer 
{Richtung  ober  in  3(fte  berjtoeigt  unter,  ber  Dberffäd^e  beS  ©obenö  berfolgen  fann,  ftnb 
@anb  unb  SSobenteile,  bon  bem  einfc^Iagenben  93Ii^e  gefc^moljen  unb  ju  röhrenförmigen 
®ebilben  miteinanber  berfittet. 

SWan  l^at  in  ben  früheren  mirafetfüd^tigcn  Qdtm  eine  äKenge  »unberbarer  Stiftungen 
entbedfen  »oUen,  »elc^e  ber  S3Ii^  auSgefül^rt  öabe,  unb  felbft  ©elel^rte  fonntcn  nid^t  ber 
SSerfud^ung  »iberfte^en,  berglei^en  ju  berid^ten  unb  i^nen  merhoürbige  Urfad^en  untere 
julegen.  ©o  foHte  batb  burd^  bie  2id^terfd^einung  beim  SSlife  in  eine  genfterfd^eibe  bie 
Seic^nung  eineö  gegenüberftel^enben  lurmeS  eingebrannt  »orben  fein;  bolb  »oHte  man6ei 
bom  8U^  Srfd^lagenen  auf  ©ruft  ober  Strmen  ©d^riftjüge  ober  föreuje  ober  gigurcn  öon 
®egenftönben,  bie  in  ber  ^äi)t  geftanben  Ratten,  eingeölt  gefunben  l^aben  u.  f.  to.  —  unb 
man  fa^  bon  mand^en  ©eiten  barin  eine,  »enn  auc^  nod^  unerforfd^te,  aber  bod^  kool^I  ge^ 
fefemä|ige  9trt  bon  ?ß^otograp^ie.  Stile  bergteid^en  (Srfc^einungen  finb  aber  gonj  zufälliger 
9iatur,  bon  ber  er^ifeten  $]§antafie  erft  ausgemalt.  Sagegen  bringt  ber  SBIife  getoaltige 
med^anifd^e  SBirfungen  l^erbor. 

3n  ber  ®egenb  bon  SKand^efter  fd^tug  am  2.  Sluguft  1809  ber  Sti^  ein.  ®in  SBcttcr* 
ftral^t  fu^r  jtoifd^en  einem  Setter  unb  einer  Qx^ituxt  in  bie  ®rbc  imb  berfd^ob  eine  SKauer 
bon  1  m  X)id(e  unb  4  m  $ö]^e,  fo  ba|  ber  »eggefd^obene  %e\l  an  einer  @eite  me^r  alS 
1  m,  an  ber  anbeni  3  m  abftanb,  »obei  natürlich  atte  l^ötjemen  SSerbinbung^ftücEe  ger« 
brod^en  »aren.  ^  bem  bewegten  äWauerftücf  befanben  fi(|  7000  Sadffteine  mit  einem 
®efamtge»id^t  bon  26  000  kg. 

@i^  ift  borgefommen,  bag  ber  Sti^  in  ben  äRaften  bon  ©d^iffen  gefd^fagen  unb  babet 
bie  Sompagnabet  in  ber  SBeife  umgebrel^t  ^at,  bag  ber  ©teuermann  ben  ^urS  plö^ttc^ 
»ieber  nad^  $aufe  )u  nal^m  unb,  fattS  i6m  nid^t  ©tembeobad^tungen  feinen  S^^ttum  auf^ 
bedften,  erft  burd^  Slnrufen  begegnenber  ©d^iffe  »ieber  auf  bie  redete  ^a^n  geteuft  »urbc, 
93ei  ber  Sefpred^ung  bei^  3Wagneti§mu8  »erben  »ir  unS  über  bat  ®runb  biefer  merf»ür* 
bigen  ®rfc^einung  unterrid^ten,  bie  un§  je^t  fd^on  eimen  innigen  ß^f^mmenl^ang  ber  beibcn 
^öfte  al^nen  tö^t. 

fili^ableitet.  9lid^td  ift  natürlid^er,  aU  ba^  man  ftd^  gegen  bie  ber^eerenben  SBir^ 
fungen  bc§  SliteS  ju  fi(|em  fud^t,  unb  bie  ©eobad^tung ,  ba§  ^od^  emporragenbc  ®cgcn* 
ftänbe  boräug§»eife  ben  S3Iife  anjie^en,  mag  —  »ofür  mand^e  Sl^atfad^en  ju  fprcd^cn 
fc^einen  —  aud^  fd^on  im  Slltertume  gc»iffe  SSorlel&rungen  l^aben  treffen  taffen,  bie  im 
SBefen  mit  unfern  l^eutigen  Stifcableitem  äl^ntid^feit  Ratten.  3?uma  unb  lutüiS  ^oftitiuö 
fotten  bie  SenntniiJ  befeffen  l^aben,  bie  fd^äblid^en  SBirfungen  beJ^  SSti^e^  abjutenfen.  e§ 
»irb  nic^t  gefagt,  »orin  il^r  SSerfol^ren  beftanben  i)abt,  bietteid^t  aber  barf  man  e§  in  SJer* 
binbung  fe^cn  mit  ber  in  alten  Stiitn  beliebten  Stufftettung  eherner  SSilbfäuten,  um  mctco^ 
rifd^e  gunfen  l^erabsujicl^en.     SSon  ben  alten  3nbiem  erjäl^ft  ^efta§,  ba§  ftc  ftc§  etne§ 
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gcroiffen  ®ifen«  ittitat  Ratten,  »eli^  Don  i^nen  jur  ?t6Ieitun(j  jünbenber  Slitfe  ouf« 
geriditd  morben  roäte.  Xie  lemvel,  namentlit^  bet  beS  ^voü,  waren  mit  2or6erI)üineii 
umgeben,  roeil  fie  baburi^  gcft^ütt  fein  follten,  unb  ju  ffiarlS  beS  ©togeii  3^'*^"  "Qi:  c8 
Sitte,  in  ben  gelbem  ^o^e  ©tongen  juc  SIbteitung  oon  ^agelmetlern  aufjurii^ten ,  inaS 
jeboi^  ton  bent  großen  Staifer  aliS  nbergläubifd)  Derpünt  mürbe.  Sä  ließen  fic^  noc^  uiele 
anbre  Sitale  anfuhren  unb  Überlieferungen  in  ber  genannten  SWii^fung  beuten,  inbeffen 
tDoden  mir  unfre  itufmertfamfeit  ber  auf  ertannte  ®etegraäßigleit  natürlicher  SBorgänge  ge* 
grünbeten  Erfinbung  julnenben,  eine  ber  fegen8reid]ften  aßer  Qeitm. 

Hie  ©ewittenrmlfen  finb  mit  ölettrijität  gclabene  Sonbultoren.  9lun  ift  aber  für 
ba«  !9Sefen  bet  Sleftrijitöt  rfiarafteriftifc^,  baß  biefelbe,  loie  wir  gelegenlliiti  fc^on  ange' 
beutet  tiaben,  auf  ber  Oberpä{^e  ber  Sbrper  angehäuft,  in  einem  3uft<iiibe  beS  g^fliö^ 
ii(^  befinbet.  @te  fitebt  fottipä^tenb  nadi  S(u9glei[^ung  unb  loitb  ton  bet  umgebenben 
2uft  ober  anbem  f^fe^ten  Sei= 
tem  nuc  ge^tnbett,  biefem  S8e= 
fttcben  ©enüge  ju  t^un.  3e  nae^ 
ber  ®eftatt  bet  SiJrvet  finb  aui^, 
iDie  tDtt  ebenfaUS  fi^on  gefe^en 
^aben,  bie  SliannungSDet^ültniffe 
berff^ieben.  Sine  aUfeitig  gleid) 
gefrümmte  Jhigelobeiflä^e  ift 
überall  Don  ben  gleii^en  2Biber= 
ftänben  umgeben,  unb  beider  biU 
bet  auf  i^i  bie  Eleftriäitat  eine 
auf  allen  ^unlten  ganj  gleic^bide 
©c^it^t.  ©epen  mir  bagegen  auf 
bie  ihigel  eine  ^erborragenbe 
©Vi^e,  fo  fonjenttiert  fii^  in  biejer 
bie  Elefttijitäf ,  unb  eine  ent= 
fpreif)enbe  ^irhing  f)at  jebe  Un= 
gleit^^eit  ber  Soipet ,  Sden , 
Satiten  u.  f.  ro.  !Eie  eteftriiität 
fammelt  fit^  in  größeren  SMaffen 
unb  mit  größerer  ©pannung  in 
ben  Spi^n  an  unb  ftra^ft  enblidi, 
ntenn  bie  ©pi^  fein  genug  ift, 
gerabeju  auä:  eine  @r[(f|einung, 
bie  wir  im  3!unfeln  nl8  einen 
glänjenben  Stt^tbiifc^el  beobarfiten 
tonnen. 

3)ieS  fogeuannte  Sßetmögen  ber  ©pitten  ^aben  mir  \d)on  in  ben  Slulfaugem  ber 
Sleltrifiermaf(^ine  praftifcti  ausgebeutet  gefunben,  mit  fe^en  eS  in  ber  91atur  biämeilen  al3 
ben  ®runb  einet  merfniütbigen  Urfd^einung.  beten  Stflöning  Innge  Seit  gtoße  ©tfiroierig" 
feiten  borjubieten  f<^ien,  ber  fogenannten  ©t.  @lmSfeuer. 

SS  tommt  Dor,  bn6  an  gemiffen  fdimülen  Slbeiibcn  ftd^  über  ben  ©pißcn  Bon  ©li^ableiteni, 
über  lurmfnöpfen,  an  ©tten  Pon  metallenen  Slai^rinnen  u.  f.  ro.  (leine  blnue  3Ifimm(^en  seigen, 
bie  fi(f|  nii^t.  auSlöfdien  laffen  unb  enblid)  ebenfo  Bon  fefbft  mieber  PetfdjiDinben ,  mie  fie 
cntftanben  finb.  ^iefe  lärfc^einung  jeigt  fid|  befonberS  ^ufig  ouc^  ou(  ben  SRnftfpiJen  ber 
Schiffe  unb  fie  galt  bei  ben  alten  ®tierf)en  unb  SiiJmem  für  ein  3ei(i|en  beS  bnlbigen  51ufl)ötcnS 
beä  ©tutme«.  3wei  Slämmdien,  STaftoi  unb  *ßolluj,  rooren  glütfbtingenb,  unb  ein  einjigeS, 
^elcno,  oetbetbliiii.   9lu8  bem  legten  9iamen  ift  ©t.  ©lial,  (Slmcn  unb  ©Imäfeuer  entftonben. 

ftbdgenS  braud|en  bie  ©pi&cn  nirfit  oHemaf  fet|t  Ijot^  über  ben  ©rbbobcn  empor  ju 
ragen,  man  tiat  Slömmi^en  auf  ben  hüpfen  Bon  ©tnhien,  auf  ben  Sonjen  bei  ©olbaten, 
auf  ben  §üten  ber  Sfflanbemben  bemerft;  ja  cS  werben  SiiHe  beriiitet,  in  bencn  bie  Cfiren 
bet  $ferbe  bergleii^en  eleftrift^e  Siesta uSftra^Iun gen  jeigten. 
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gür  uns  f)at  baS  $^änomcn  nichts  3iätfel^aftc§  nic^r,  c§  ift  baS  auSftrömcn  bcr 
Gleftrijitöt,  fei  eS,  bog  bicfc  nur  infolge  bet  ju  großen  Spannung  im  Soben  benfelben 
bcrlägt,  ober  bo^  fie  ftd^  auf  bicfc  ftiffe  SBcifc  mit  bcr  cntgcgcngcfe^tcn  eieftrisitöt  bei 
Sftmofpl^ärc  auSgleid^t.  2luf  jebcn  gatt  wirb  burd^  bcn  $roäe§  bic  Spannung  ücrminbctt 
unb  auf  allmäl^Iic^c,  fricblit^e  SBcife  ein  S^ftanb  be§  (Sleid^genjid^tS  tt)ieber  Vorbereitet,  ber 
burd^  bcn  S3ü^  nur  unter  getoattfamcn,  jerftörenben  Stftionen  ^erbeigefül^rt  tt)erben  tonn. 

S)er  SSIi^ablciter  l^at  benfelbcn  3tt)ccf,  unb  fein  genialer  ©rfinber  l^at  i^n  in  rii^tiger 
®rfenntni§  jener  Silaturerfd^einung  auf  ba§  SSermbgen  ber  ©pi^en  gegrünbct. 

6§  bürfte  !aum  eine  Srfinbung  geben,  tt)elc^e  bei  il^rem  Stuftauc^cn  bie  ganjc  gelehrte 
unb  nid^tgclel^rte,  fromme  unb  profane  SBelt  fo  in  Aufregung  toerfe^t  l^atte,  loie  hit  granflin^. 
3Ran  füllte  i^re  ungeheure  SBebeutung  —  aber  ber  ®Iaube,  jeneS  liebe  Sinb  ber  ©eiDo^n* 
l^eit,  fam  mit  bcr  SBiffenfd^aft  in  Sonffift;  ber  entfte^cnbc  Sfompf  bauerte  lange  unb  §in* 
berte  bie  fegenSreid^e  Sinfii^rung.  ®§  leud^tete  toielen  ni(i^t  ein,  bem  lieben  ®ott  ein  fo 
bequemet  3ü^tigung§mittel  mie  bcn  SSIi^  au§  ber  §anb  winben  ju  ttjottcn.  2tnbcrtt)ört» 
war  e§  toieber  bie  SWationatcitelfeit,  Welche  einem  grembcn  für  einen  fo  ^errlid^en  ®cbanfen 
nic^t  banibar  werben  woHte.  SBä^renb  bie  amerüanifc^c  ^Regierung  fid^  bic  allgemeine 
IXnterftü^ung  ber  gran!linfd^en  3bec  auf  ba§  l^öd^fte  angelegen  fein  liefe,  mäfelte  granfc 
reid^  toerbroffen  baran  l^crum,  weil  fie  nid^t  Don  einem  granjofen  ausgegangen  war. 

®§  war  im  So^re  1760,  als  granflin  bcn  erften  ©li^ableiter,  ber  fid^  im  wcfent« 
lid^en  in  nid^tS  öon  unfern  l^eutigen  unterf^icb,  auf  bem  ^aufe  beS  Kaufmanns  SBcft  in 
5ß^ilabelp6ia  erridbten  liefe;  ein  eifemer  ©tab  Don  3  m  Sänge  unb  27  mm  im  S^urd^meffcr 
war  öon  bem  ®eböube  burc^  fd^led^tc  ßeiter  ifoliert  unb  mittels  einer  metallenen  3wiritung 
mit  ber  ®rbe  öcrbunben.  @o  einfad^,  wie  biefcr  Slpparat  in  feiner  StuSfül^rung  bamaö 
war,  ift  er  geblieben;  benn  alle  guttaten  bon  ^ßlatinfpifecn,  befonbere  ^erftcUung  bcr  3fo* 
lierung  u.  bergl.  l^abcn  bem  SBcfen  nichts  SKeueS  beigefügt.  3n  biefcr  ©nfad^^eit  ober 
Kcgt  juglcid^  bie  93ebeutfam!eit,  bie  in  i^rer  SSäirfung  nid^t  gefteigcrt  werben  fann. 

SBar  eS  in  granfreid^  bie  ©itcReit,  fo  war  cS  in  Snglanb  SJational^afe,  burd^  ben 
Unabl^öngigleitSfricg,  in  wcld^en  beibe  Staaten  bamalS  eben  öcrwidtclt  waren,  entjünbet 
unb  unterl^alten,  waS  bic  Slboption  ber  Srfinbung  l^inbertc,  ©ie  erfolgte  in  ber  ^at  crft 
gegen  baS  So^r  1788,  unb  nur  bie  ©orge  um  bic  ©d^iffc  fonnte  bic  ©ö^ne  SllbionS  be* 
ftimmen,  auf  bcn  SKaften  berfelben  ©lifcableitcr  ju  erridbten.  S^c  bie  Icfetcren  auf  ®c* 
bäuben  8tnwcnbung  fanben,  öerging  no^  eine  geraume  Stit 

SSon  ganj  befonberem  ©influfe  würbe  aber  bic  ©timme  bcS  bcrül^mtcn  fd^wciäcrifd^en 
^^^fiferS  ©auffure,  weld^er  im  Sa^rc  1771  auf  feinem  ^aufc  in  ®enf  einen  Sli^ableiter 
l^atte  erridbten  unb,  um  bic  barüber  entfetten  gotteSfürd^tigen  ®emüter  ju  beruhigen,  eine 
Srofd^üre  über  bie  SRüfelic^feit  bcr  ©IcftrijitätSleitcr  ^atte  brudfen  laffcn,  bic  er  gratis 
berteilte,  ^pi^ilabclpl^ia  l^atte  im  ^af)xt  1782  auf  feinen  1300  Käufern  fd^on  über 
400  SBlifeablcitcr;  aHc  öffentlid^en  ®ebäubc,  mit  SluSnal^mc  bcS  ^otelS  bcr  franjöfifc^en 
® ef anbtf d^aft ,  Waren  bamit  berfe^cn.  Unb  gerabe  in  biefeS  ipauS  fd^lug  am  27.  äJWrj 
1782  ber  Sli^.  ®r  tötete  einen  Dffiäier,  unb  nun  aUcrbingS  liefe  ber  ©cfanbte  gronf* 
rcid^  fein  ^alaiS  mit  ber  ©d^u^borrid^tung  toerfel^en. 

Qu  ^aufe  crl^obcn  ber  2lbW  9?olIet  unb  be  SRomaS  il^rc  ©timmen  ebenfalls,  unb 
nun,  ha  eigne  SanbeSfinber  unterbeffen  i^ren  JRul^m  eifrig  <m  bic  granflinfd^en  SSerfut^c 
mit  gefnüpft  l^atten,  fonnte  bic  grande  nation  fid^  cnblid^  1784  mit  bcr  ©od§c  cmfKid^ 
bef äffen.  SEBie  (Snglanb  feine  ©d^iffe,  fo  l^attc  granfreid^,  öon  jcl^er  ber  gröfetc  ©olpetcr* 
fonfument,  babei  öorjüglid^  ben  ©d^u^  bcr  $ßulbermagajine  im  Stuge.  S)aS  $ßublifum, 
befangen  unb  furd^tfam,  beteiligte  fid^  aber  l^ier  wie  anberwärtS  anfönglid^  fcl^r  mofeig, 
imb  ber  SBlifeoblcitcr  blieb  lange  Qüt  ^inburd^  ein  9Kcr!5eid^en  öffcntlid^er  ©cbäubc.  S)ic 
ategierungen  mufeten  feine  Sinfübrung  befretieren  unb  ftiefeen  babci  nod^  auf  ärgerlid^e 
Söiberfprüd^e. 

©^on  im  Saläre  1778  l^attc  bic  Siepublif  a?encbig  i^re  SKarinc  mit  bem  neuen  SBetter- 
fd^ufe  berfeljcn.  gricbric^  SBil^etm  11.  bon  $ßrcufecn  orbnetc  im  ganjen  Umfange  feiner 
©taaten  bic  Slufrid^tung  bon  Sli^ableitem  an;  merfwürbigcrwcifc  Verbot  er  aber  auSbrüd* 
lic^,  auf  bem  ©c^loffe  ©anSfouci  einen  fold^en  anjubringen. 
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Cinri^tttllg  Im  fili^ObltilrrS-  'Sin  9tatui  bei  @aci|e  nai)  beße^t  beifelbe  bun^c 
gfingig  qu9  SßetaH,  unb  jniat  ivütbe  t>Q$  am  beften  lettenbe  aud)  ben  SBotjug  Derbienen. 
aSan  nimmt  inbeffen  iti  geringen  ^eifeS  rcegen  geipü^nli(^  Sifen,  obxoo^  tupfet  bei 
gleid^  SSirfuitg  einen  ftebenmot  fleineten  Ouetfii^nitt  ^ben  fünnte.  @in  nii^t  ju  unter: 
fd^a^enber  Sorteil  iß  babei  aber,  bag  eifeme  Sli^bleiter  bur^  bie  grSgere  SUtcfe  au(^ 
eine  bebeutenbere  lüejltgfeit  erhalten. 

9n  bem  !Sli(abIeitei  ^aben  u>ir  nun  brei  $au))tteile  ju  initeTf{!|dben:  bie  üufe 
fangeßange  mit  bei  ©pije,  bie  in  bie  ffirbe 
fütjrcnb«  ßeitung  unb  bie  iOerfenfung  ber 
leiteten,  ^ä^tenb  bie  etßere  immer  ftangens 
förmig  ift,  fjot  man  für  bie  jmeite  autfi  bie  gorm 
ttm  ©ireifen,  Xra!|t{etlen  unb  ^ot|ten  Slü^ren 
angeroanbt.  Slnftott  ber  @pi^  I|at  mon  ^ier 
unb  ba  Kugeln  auffegen  moQen,  inbem  man  ben 
©pijen  ben  Bommrf  maiite,  bog  fie  nictit  im 
^onbe  fein  foQten,  fo  große  SRoflen  öon  ©let* 
trijttät  niie  bie  ^geln  aufjune^men,  bag  fie  ju 
(ctd|t  Dom  Sli^  gefi^motjen  mürben,  enbliifi 
QU^,  bag  fie  bem  tönten  i||ret  ßteinf)eit  IDegen 
fein  fidiereS  3i^  barbäten,  maS  aUefl  bei  ben 
!^ugeln  onberS  fein  foHte.  ®8  bemeifen  ber= 
gleichen  Sinmenbungen  aber  nur,  bafi  bie  SBiber' 
^atfyx  bom  SSefen  unb  ber  SBtrtung  ber  ©pifjen 
leine  ffiorfteOung  ^aben.  Der  »lifableitcr  foH 
nic^t  ben  Sß\i^  anjie^en,  Dielme^r  foQ  er  bun!^ 
imouBgefe&te  9tu8^at|Iung  ber  ©rbeirftrijität  bie 
in  ber  Suft  DDr^oubene  ©leftriäitätSmenge  neu= 
tralifieren,  alfo  nii^t  butt^  eine  einmalige 
916(titung  f^ü^en,  (onbembur(%  fortrod^renbe 
Sirfung  baS  ® leidig ctoictit  ber  SRahirfrafte  tnieber 
tierfteKen.  fflemi  ein  ©ewitter  über  SBöIber  mit 
fpi^  emporragenben  ^Bäumen  gie^t,  Verliert  eS 
genö^nlid)  feine  ^aft,  of|ne  bag  eS  etnjufcfilas 
gen  brauet,  ^n  Verftäiftem  SDiage,  tuie  ^ier 
jeber  einzelne  iBaum  iDirÜ,  foD  aiui)  jeber  !i81i^= 
af>(eiter  mirten.  ^ie  ^gel  ^inbert  ober  einen 
berartigen  9u&gleidi;  fie  bient  nur,  um  einen 
einfaKenben  SBetterftra^l  aufjufangen:  übrigen^ 
^Qt  fie  Qut^  ^ierin  ni{^tiS  bor  ber  @pi(>e  öorauS, 
benn  biefe  maii^t  bur4  Suflftra^Iung  bie  gange 
iimgebenbe  fiuftmaffe  elellrif(^  unb  bietet  baburc^ 
gemiß  bem  ©(i^  einen  ebenfo  filteren  Ireffpunft 
bar.  Slbgefe^en  aud^  Don  aKen  ardiiteltonifc^ 
Stäienlen,  bie  fi^  ben  ©litobleitetn  mit  Äugeln 
^ftg  entgegenpellen  loerben,  finb  olfo  Spifen 

unbÄtngt  Dotjuiie^en.    9Wan  ^at  i^re  SaEll^n  — 

iuTOeilen  Derme^rt  unb  brei,  bier  ober  fünf  auf  *«■  "*'   ***""•  '^  ^""•■ 

einer  unb  berfelben  ©tange  angebra^t.  »ei  eifemen  ^luffmigeitangen  ma^t  man  bie  @pi^ 
ber  befferen  SJouer  tialber  gern  Don  Supfer  unb  »ergolbet  ober  platiniert  fie. 

Die  auffangeftonge  I  P,  gig.  350,  ift  ber  Seil,  ttel(f)er  fit^  bom  Dac^e  beS 
®ebäube8  in  bie  Suft  ergebt.  Sm  beften  gibt  man  i^im  ber  größeren  SBiberftanbSfö^igteit 
wegen  bie  Sorm  einer  fic§  f(|n)ad|  berjüngenben  Bierfeitigen  ^^ramibe.  Die  $i)(|e  ift 
t)erf(l^ieben,  fie  ge^t  »on  3—6  m,  unb  md)  ber  §ölie  ritztet  fi^  i^r  Ouerfc^nitt  foioie 
ineiter^in  aud^  ber  0uerfi^niH  ber  Seitung. 

IMI  en4  >n  Otfliib.    t.  Kufl.    U.  St.  ^2 
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SBcnbct  man  filipfcrbtal^t  an,  fo  toinbct  man  bcnfcI6cn  ju  einem  fpiralförmig  gcbrel^ten 
Sopf  jufammcn.  ©ferne  Stuffangeftanflcn  fteHt  man  aber  aui^  meisteren  StüdEcn  bar,  bic 
aneinanbcr  burd^  ©d^rauOengetüinbe  ju  bcfeftigcn  finb  unb  eine  bequemere  Slufrid^tung 
geftatten.  9tm  unteren  Seile  I,  ba,  too  bie  Suffangeftange  auf  bem  girft  beS  ^aufeS  auf* 
pe^t,  f)at  fte  ein  HeineS  Siegenbad^,  um  bie  SSefeftigung  im  ®ebälf  troden  ju  galten.  Ülac^ 
ber  gewb^nlid^en  Annahme  fd^ü^t  eine  STuffangcftange  einen  UmtreiÖ  bon  12— 16  m  S)ur<^5 
meffer,  ba^er  ein  ®ebäube  üon  me^r  ofö  20  m  Sänge  minbeftenS  jtoei  Stangen  erl^altcn 
foH,  größere  Saulid^feiten  nad^  SSer^ältniS.  Überl^aupt  ift  eS  beffer,  bie  Saf^l  ber  Stengen 
reid^Iic^  ju  nehmen  unb  aQe  "^ert^orragenben  fünfte  bamit  }u  befe^en. 

®ie  2eitung  IC  feftt  bie  Stuffangeftange  mit  ber  ®rbe  in  SSerbinbung.  SBcnn  mehrere 
©taugen  auf  einem  ®eböubc  fielen,  fo  fann  man  fie  burd^  eine  Hauptleitung  abführen, 
umgele^rt  aber  aud^  einer  einzigen  .@tange  jmei  Seitungen  geben;  nur  mu^  bann  ein  ge- 
U)iffe§  SSerl^ältniö  jwifc^en  ben  ©taugen  unb  ber  SRetattftärfe  be§  SlbleiterS  beobachtet 
werben,  bamit  bie  ©leftrijität  nirgenbS  bel^inbert  ift.  Die  in  bie  ®rbe  gefül^rtc  Seitung 
biegt  einige  ^n^  unter  ber  Oberflöd^e  bom  ^aufe  ab  bei  A  unb  enbet  am  beften  in  einem 
Srunnen  B  E,  ober  too  bieÄ  nid^t  angelet,  toirb  fie  toenigften^  fo  tief  nad^  unten  geführt, 
ba§  fie  bie  beftänbig  feud^te  ©rbfd^ic^t  erreid^t.  3ft  bie  Seitung  öon  ©fen,  fo  toirb  fie  bun^ 
^nftric^e  m5g(ic^ft  üor  9}oft  gefd^ü^t.  äRögen  übrigen^  bie  einjelnen  ©nric^tuitgen  fo  ober 
fo  gemacht  werben,  bie  jpauptbebingung  ift  immer  bie,  bag  eine  ganj  ununterbrochene, 
nirgenbi^  }u  fc^wad^e  ober  fd^ab^afte  metaQifd^e  99a^n  ^orl^anben  fei,  burd^  welche  bie 

elettrifc^e  SKaterie  bequem  in  bie  6rbc 
gefangen  fann.  Sin  jeber  ©tette,  tt)0 
bie  Seitung  unterbrod^en  ober  ftarf  bom 
SRoft  angefreffen  ift,  liegt  ®efa^r,  boft 
ber  f8ü^  abfpringt  unb  irgenb  einen 
bequemeren  9Beg  jur  (£rbe  einfd^Iögt, 
auf  weld^em  er  bann  (eic^t  burd^  3""- 
bung  ober  Scttrümmcrung  ©c^abcn 
ftiftet.  S)a^er  ift  eS  nottoenbig.  bic 
öiö.861.  %Zs,2.  2^'*""9'  ^^  ^^"l  tüic^tigften  Seil  om 

8u|Qinmenfe^ung  unb  fjü^rung  bec  fieltimg.  flO^JCn  ©Kfeableiter,    bann   uub  »onn 

einer  genauen  ©efid^tigung  ju  unter* 
werfen,  um  etwa  entftanbenen  ©droben  fofort  abhelfen  ju  fönnen. 

9Ran  war  früher  ber  «nfid^t,  bafe  fid^  bie  ©leftrijität  an  ber  Oberfläche  ber  fförper 
fortleite,  unb  ba§  eS  beS^atb  jwecfmögig  fei,  biefe  bei  SBetterableitungen  möglic^ft  groß  ju 
mad^en.  @8  ift  bie§  jebod^  ein  Irrtum,  benn  ber  SBiberftanb,  htn  bie  ©leftrijität  erfährt, 
l^ängt  t)on  bem  Duerfc^nitt  i^rer  Seitimg  ob.  SBenn  man  ba^cr,  wie  eö  fo  l^äufig  gefc^ic^t, 
ben  Duerfd^nitt  auf  ba§  aKeräußerfte  rebujiert,  "fo  begebt  man  ein  grogeS  Unre^t,  »eil 
ftc^  nirgenbi^  eine  übet  angebra^te  ©parfamfeit  fc^ümmer  beftrafen  fann,  afö  gerabe  bei 
ber  9lnlagc  bon  ©li^ableitent.  Unter  200  qmm  ofö  öugerftc  Orenje  für  eine  eifeme 
Stuffangcftange  imb  eine  eiferne  Seitung  follte  nirgenbö  l^erabgegangen  werben  bürfen, 
womöglid^  aber  ber  Duerfd^nitt  berScitungen  fo  gro§  genommen  Werben  muffen,  wie  bie 
Duerfd^nitte  ber  Stuffangeftange  jufammen,  bic  in  biefelbe  münben.  3)ie  Seitung  ftelltman 
aud^  gewöl^nlid^  aw^  eifernen  ©täben  ober  auS  ftarfem  ©ifenbled^  bar.  S)a  e&  ©d^wierig« 
feiten  bieten  würbe,  fie  ou§  einem  einjigen  ©tücfe  ju  mad^en,  fo  fe^t  man  fie  auS  mel^reren 
jufammen  unb  öerbinbet  fie,  wie  c8  gig.  351  jcigt,  miteinonber;  bie  Sufammenfto^ungS* 
fläd^en  muffen  fid^  ouf  allen  5ßunften  berühren  unb  ganj  bfanf  aufeinanber  liegen.  2)ie 
JJü^rung  über  ba§  3)a(^  unb  am  ©ebäube  ^in  bewerffteffigt  man  burd^  ifolierenbe  Sröger, 
benen  man  bie  in  gig  352  bargeftellte  gorm  geben  fann.  ^nbeffen  ift  e§,  Wenn  bie  Sei« 
timg  nid^t  gerobe  na^e  an  großen,  im  S^n^nt  be§  ®cbäube§  liegenbcn  ÜKetaHmaffcn  bor« 
über  geführt  wirb^  nid^t  fo  notwenbig,  eine  ganj  DoQfommene  SfoUerung,  etwa  burc^  ®Ifl^ 
ober  ^orjettan,  wie  aKju  ängftlic^e  ©emüter  Wollen,  anjuwenben.  SBenn  bie  Seitung  §'"* 
länglichen  Duerfc^nitt  tfat  imb  o^ne  Unterbrcd^ung  bi§  in  ben  feud^tcn  ßrbboben  fü^rt,  wo 
fid^  bie  ©leftriäitöt  augenblicflid^  Weiter  Verbreiten  fann,  fo  wirb  bicfetbe  immer  ben  fürjercn 
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unb  bequemeren  äBeg  borjie^en  unb  nid^t  in  SBerfud^ung  gernteUr  abjufpringen.  äRon  tpenbe 
bfl^er  anftatt  foftfpieliger  Sfoliertoorri^tungen  bie  Slufntcrffainfeit  lieber  ber  möglid^flen 
SBergrögerung  bed  Cuerfc^nittei^  ber  Seitimg  }u.  ^\t  ber  Seitung  t>om  eigentlid^en  Sli^« 
ableitet  fe^e  man  iDomögUc^  aud)  bieienigen  Steile  be^  ^aufed  in  leitenbe  äSerbinbung, 
loefc^e  burd^  i6r  SRaterial,  metaUene  2)ad§rinnen  u.  f.  xo.  ober  burd^  i^re  ^erdorragenbe 
gönn,  Scfen  unb  girften,  gelegentlid^  aud^  ben  S5Ii^  anik^tn  fönnen.  3)ie  in  gig.  350 
mit  M  be^eid^neten  (äeböubeteile  ftnb  f o(dE)e  fünfte,  auf  meiere  man  jmedtmögig  bie  Seitung 
be§  Sli^ableiterS  mit  j^inbejie^en  !ann. 

Die  SSerfentung  in  ben  (Srbboben  ift  ber  britte  wichtige  Seil  ber  Sli^ableitung. 
9lad^  ber  oben  entwidfelten  S^eorie  öerfte^t  ei^  fic^  bon  felbft,  ba§  bie  SBirffamfeit  ber 
ganjen  Sinrid^tung  babon  ab'^öngt,  toxt  rafd^  bie  Sleftri^itöt  au§  bem  3)oben  burc^  bie 
Seitung  in  bie  ^uffangeftange  unb  oud  biefer  burd^  bie  @pi^e  in  bie  gelDitterfc^tDangere 
Suft  abftrömen  lann;  anberfeit^  im  SfaQ  bed  Sinfd^Iageni^  aber,  tt)ie  fc^neU  bann  bie 
Sleftrijitöt  aud  ber  Seitung  in  ben  93oben  übergeben  lann.  gür  beibe  göOe  mug  baS  (£nbe 
ber  Seitung  in  feud^tem  Srbretc^  liegen,  benn  bie  ja^Uofen  feinen  SSafferabem,  bie  ben 
Soben  burc^^ie^en,  ftnb  ebenf oDiel  (eitenbe  ^fte,  in  benen  fid^  ber  99Ii^ftra^(  Derilueigt,  ober 
iDe(c^e  bie  neutratifierenbe  @leftri)ität  herbeiführen.  äBoQte  man  bie  Seitung  in  trodenent 
fanbigen  Srbreic^  plö^Iid^  abbrechen,  fo  mürbe  ber  Sli^ableiter  gefährlicher  für  ba§  ®ebäube 
fein,  al^  menn  baSfelbe  gar  feinen  befäge;  mug  man  boc^  felbft  in  feuchtem  Soben  bie 
Ableitung  nod^  eine  @trecfe  meit  fortfül^ren ,  bamit  mögtic^ft  t)ie(  Slui^ftra^Iungl^punfte 
t^Qtig  fein  fönnen.  9(m  }n>ecfmägigften  aber  ift  e^,  bie  Slbleitung  mie  in  gig.  350  bei  E 
}u  ber^ipeigen  ober  fie  in  eine  äRetaÜpIatte  auiSgel^en  ju  (äffen,  meil  ber  bei  Weitem 
größere  Siberftanb  ber  ®rbe  nur  burd^  einen  größeren  S)urd^meffer  ber  leitenben  ©c^id^t 
paral^ftert  merben  fann. 

Sei  ber  SReftauration  bei^  greiburger  SKünfterS,  loeld^er  im^fol^re  1844  nad^  fjridtö 
Angabe  mit  Sli^ableitem  berfe^cn  würbe,  fanb  man  ja^lreid^e  ©puren  eleftrifd^er  ®nts 
labungen,  aber  aÜe  toaren  an  öorfpringenben  SRetatttcilen  ^erabgegangen  unb  Ratten  nur 
»cnige  ©efc^äbigungen  öenirfac^t.  5)er  neue  SBü^ableiter  gel^t  Don  bem  aI8  SBetterfatjue 
bienenben  metallenen  ©tem  aui^  unb  befte^t  in  einem  an^  \zäß  ungefähr  2  mm  biden 
Supferbrö^ten  jufammengefe^ten  S)raf)tfeil,  lüeld^cS  in  bie  Grbe  geführt  ift  unb  loomit  alle 
äKetaUmoffen  be§  3)ome8  burd^  5  mm  bicfe  ffiupferbröf)te  in  SSerbinbung  gefegt  ftnb. 

S)ic  boppelte  SBirfung  beS  SBIi^ableiterS,  ber  Srbeleftrijität  ein  ftetigeö  neutralifieren^s 
be§  Sbftrömen  in  bie  Suft  ju  öerftatten  unb  fo  einmal  baS  ®ett)itter  felbft  aHmä^lid^  ju 
itcutrolifieren,  ein  anbermal  bie  Siüdffd^läge  abäutoenben,  bann  aber  awä)  ben  in  feiner  9?ät|e 
Ijerobfa^renben  Sli^en  einen  fo  bequemen  SBeg  ju  bieten,  ha^  fie  i^n  öorjugätoeife  ein*^ 
fc^Iogen:  biefc  SBirfung  wirb  nur  erreid^t,  toenn  aKe  Slnorbnungen  mit  ber  größten  ®e^ 
töiffcn^aftigfeit  getroffen  unb  aÜe  SBeftanbteile  mit  ber  ängftlic^ften  ©enauigfeit  gearbeitet 
unb  miteinanber  üerbunben  finb.  Iro^bem  ift  man  bei  bett  atmofp^örifd^eit  ^rojeffen  nie 
^err  ber  Umftänbe.  SiJ  finb  bemerfenötoerte  gäUe  borgefommen  unb  biefelben  treten  nod^ 
ein,  too  ber  SBIi^  bie  gau)  l^ortrefflid^e  Seitung  t)ermieben  unb  na^e  babei  eingefd^Iagen  l^at. 
3m  9Raga}in  öon  ^Purftect  fd^lug  ber  ©tra^I  in  eine  eifeme  ftlammer,  welche  an  einer 
oberen  Sde  bed  ^aufed  nur  15  m  bon  ber  3(uffangeftange  angebracht  war.  S)a§  äSerf« 
^QuS  ju  ipedfing^am  bei  Slortüid^  würbe  am  17.  3uni  1783  troj  feiner  aä^t  jugefpi^ten 
?luffangeftangen  an  einer  bon  ber  nöd^ftcn  ©tange  nur  13  m  entfernten  unb  2,5  m 
nicbrigeren  Grfe  be§  S)ac^eS  getroffen  u.  f.  w.  2(ttein  baS  finb  göUe,  bie  wir  al?  9Iu§= 
normen  betrachten  muffen.  Snt  ganjen  ift  bie  SBirfung  ber  Söli^abteiter  eine  fo  außer* 
orbcntlic^e,  baß  an  i^rem  Sinken  ju  jweifeln  Sl^or^eit  wäre. 

S)ie  franjöfifd^e  Stegierung  l^atte  jur  Unterfud^ung  ber  S3Ii^ab{eitung^frage  eine  jt^om^ 
miffton  niebergefe^t,  in  Weld^er  wir  ben  9?amen  Srago,  ©iot,  5ßoiffon,  ®irarb,  greSnel, 
Oa^sSuffac  unter  anbem  nic^t  minber  berühmten  begegnen.  S)en  9iefultaten,  weld^e  biefe 
Sorfd^er  il^ren  ?trbeiten  über  ben  ®egenftanb  entnel^men  fonnten,  bürfen  wir  bie  ®ültigfeit 
eines  ®efe^ed  jufd^reiben.  S)ie  ffommiffion  erflärte,  baß  ein  SBIi^ableiter  mit  jugefpi^ter 
Suffangeftange  um  ftd^  ^er  einen  frei^förmigen  Staum,  beffen  Siabiug  gleid^  ber  boppelten 
§öbc  ber  ©tange  fei,  no^  fräftig  ju  ft^ü^en  bermöge,  unb  grünbete  borauf  jur  ©id^erung 
ber  ®cbäube  bon  berfc^iebener  Sänge  unb  freite  aud^  SSorfd^Iöge,  wie  fie  ftd^  unS  auS  ber 
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STnttJcnbung  ht^  ®cfagten  ergeben.  ©oHte  e^  aug  baulid^en  Sliicfftd^ten  nic^t  mögK<|  jein, 
eine  Sluffangeftangc  auf  ber  burd^  biefe  SRegel  beftimmtcn  ©teile  anjubringen.  fo  fann  man 
bie  ^eiDorragenbften  leite  beS  S)a(^c§  cntmeber  burc^  föku  ober  ÄlM^fcrftreifen  mitcinanbcr 
unb  bann  mit  einer  Hauptleitung  öerbinben  ober  wenigftcnö  ben  @d^ontftein  unb  bie  ©cfcn 
miteinanber  unb  bann  mit  ber  Srbe  in  leitcnbc  SJerbinbung  fe^en.  SBetterfa^nen,  ©tongen, 
welche  ben  @tem  ober  ffinopf  auf  Sürmen  tragen,  (äffen  fic^,  toenn  fie  ni(^t  §u  »eit  inbaö 
innere  @ebäll  hineinragen  unb  ben  ©(öden  }u  nal^e  fommen,  o^ne  »eiteret  afö  auffange« 
ftangen  benu^en,  unb  aß  eine  trefflid^e  ßeitimg  bürftcn  fid^  bie  ®a§5  unb  SBaffcrrö^ren 
Denoenben  (äffen,  n)e{(i^e  bei  t)er]§ä(tni^mägig  grogem  Ouerfc^nitt  ben  nid^t  genug  ju  fc^ö^enben 
Sßorteil  barbieten,  in  fe^r  gro|e  in  ber  ®rbe  liegenbe  äRetallmaffen  übci^ufü^rcn.  3hi  jebem 
einjelnen  galle  mu§  frei(id§  baä  5ßaffenbe  auc^  crft  gefud^t  werben,  ©te^t  ein  ^auS  auf 
einem  Serge  ober  auf  einer  $o(^ebene  fem  öon  aßen  fünften,  tDe(d^c  ben  95(ife  me^r  an« 
jujiel^en  t»crmöd^ten,  fo  »irb  e^  felbfberftönblid^  mel^r  ju  fd^ü|en  fein  a(S  in  einem  tiefen, 
tt)a(bigen  3:^a(e.  3)ie  Slu^fü^rung  aber  foKtc  nur  erfal^renen,  mit  ben  p^^fiWifd^en  ©efe^en 
ber  babei  in  Setrad^t  fommenben  Vorgänge  bottftönbig  Vertrauten  led^nifem  überlaffen  locrben. 
SBe(d§en  ©cgen  bie  ©rfinbung  be^  85Ii^ab(eiter§  gcftiftet  l^t,  baS  fönnen  toir  jtoar 
nid^t  in  Sa\)Un  augbrücfen,  aKein  wenn  wir  bebenicn,  bafe  unfre  3cit  bie  3Bä(ber,  bie 
natüriid^en  SBäHe,  an  benen  fic^  bie  SBut  ber  ®ett)itter  brad^,  immer  me^r  rebujicrt  unb 
baburd^  bie  ©efal^r  toergrb|ert,  fo  muffen  wir  bie  t^atfäd^Iid^e  SJerminberung  fd^cib(i(^er 
®ewitterfd§(äge  jebenfattS  a(S  einen  ©rfolg  betrad^ten,  ben  wir  ber  ©rfinbung  beö  großen 
StmerifanerS  banfen,  unb  ben  fd^bnften  9hx^m,  ber  einem  ©terb(id^en  ju  tei(  werben  fann, 
i^m  unöerfümmert  (äffen: 

Eripnit  coelo  fdlmen,  sceptromque  tyrannis. 
^em  ^immcl  entriß  er  ben  Sdl%  htn  ^^rannen  bad  3^ter. 


^iq.  8&8.  9nfl(^t  ha  QTifleMic!^  um  1754  Dom  Pfarrer  ^co)i 

3)itoif<!^  iU  Orenbil  in  SRtt^n  erfunbencn  unb  auf  bet  3bec 

maglii^    KuSgUi^ng    bec    geaenfSIU^en  Cleftriiitfiten 

beni^enben  .fiBetter(eitet8". 


tisd]  in  CrfiBtiiiiigni.    8.  Xafl,    II.  Ab.  Latpilii  i 

Elektrische  Beleuehtung 


(ßalponismit«,  eUktrifd)»  £ii^f  nnD  lSalPono|ila^tt. 

^fonai  m»  bic  SFciriflt.  8r(itlrtjilll*niegiiiig  bnri^  tStrnArnrtg.  'Du  gaftianrr^'  -Sttorn.  3gna.  SrrtnrnI 
Mt  SdNrc.  9nr4i(bni(  3lnmm  bnfrCBni.  BarnSaniri^t  ^dnr«,  ^ir  Stog'  nnb  M  'Si^ttwfiTat.  'S»  lan- 
fUBim  iSanrnni.  XUnnnruliiTni  odtr  AtianHiMtitm.  'Sm(mfd)i  Suot.  SirRnngni  b(i  taham^tSim 
AlrnM*.  Sibn|liin6.  SdcmtflTfliK  unb  ilJEC  Srnmmbniig.  Ofiii  tMlcirt^t  ^ii^t.  Sogrnrii^l  anti  Sniniii^l. 
3tgafülarft.  IShiCDtcqriimpr.  'Iia,&hiil(if[\iii  3ut)m.  itMItampr  vsR  firnc.  dlcantttrrjDngnng.  CSilhitnltat- 
rrgöfatoT  mm  Aintim«.  Hit  SARtii^ln  von  SbifsK,  Aican  a.  f.  «.  fi^nnirdjf  ISirÜpngtn.  Srfklrar|||V. 
Sarrnjnrefnng  bnn^  AnmpQriu  '7q«ii  taliidl.  1>iE  Sq^ngnapriinili  imb  brr  qiCpuiiiSit  9trr6rning.  3trliii|>rnii. 
3«|U4rnt.    Snnitüffti.    3([|i[Bnn  nnb  Srrgarbm. 


p'2|lftenn  bie  5^öfd|e  eine  ß^i^^^niHiS  ^ben,  fo  muffen  fie  baS  ^a^  1790  allS  einen 
\^SS  SSenbepunFt  i^rer  (Sfiftenj  anfe^en,  unb  naä)  bem  @i^i(ffal,  tDeldjem  fie  feil  jenem 
ö  Satire  DeifaQen  finb,  näie  eS  ni^t  iminberbar,  »enn  fie  Don  ba  ab  ein  e^emeS 
Seitolttc  nt!|neten.  S)enn  ia^rtnufenbeJang  t|Qtte  ba8  taltblütige  ®e((^tec^t  feinen  natur= 
gemäßen  fiteiSkuf  Botlenbet,  in  freier  ©ntoictelung  fic^  entfaltet,  gelebt  unb  geliebt,  butrf) 
nit^tS  in  feinen  ©efttebungen  unterbrochen,  al8  etroa  burt^  bie  ®eIüPe  eineä  Souimanbg, 
n»l(^m  aug  bem  ja^tlofen  @ef(t)Ee^t  einige  @if)eii[el  geopfert  mürben.  3Rit  ber  franjbs 
lift^eii  iHebofution  ober,  wenn  au^  nict|t  buri^  biefelbe  bebingt,  üerfielen  bie  Srbf^  einem 
Sei^ngnid,  bem  fie  laum  jemolä  tsieber  entgegen  fännen.  @e^e^t,  gefangen,  gequält,  ge^ 
f(f|äU,  gelöpft,  getDtet  —  ja,  menn  eä  biefi  nur  märe,  mbd)te  eS  angeben,  boS  muffen  fii^ 
oQe  ®ef(f)öpfe  gefallen  laffen,  beren  ^U\\äi  einen  Sraten,  beren  $üut  einen  JRiemen,  beten 
3eber  einen  ®(t)mud  ober  beren  @aft  fonft  etmaS  ^ergeben  lann.  Sßit  bem  lobe  i^  benn 
bcN^  bie  dual  tiorbei.  9Benn  ber  SRaulrourf  aber,  inbem  i^n  bie  Dorn  Sauer  gelegte 
tüdif^  ®d|linge  in  bie  Suft  \ifmüt  unb  heftige  ^tmungäbefc^merben  feinem  Seben  bie 
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OrÜßte  (Sefa^r  Bereiten,  wenn  biefer  ben  im  nat)eii  ©uiiipfe  qiialenben  tSrofi^  um  beit  S3pß= 
genuft  beS  SebenS  beneibet,  fo  ift  et  biimnicv  alä  eiii  Sfel.  ©obalb  et  baS  ©letboi  ü6cr= 
Junimen  tiat,  ift  [eine  Oual  ju  fönbe.    Sßeiin  Stofc^  ge^t  fie  ba  erft  an. 

Xer  Sroii^  ift  feit  1790  ein  p^l^fifolifc^er  ?lpporat.  ©ein  Seben  ßetiört  ni(^t  me^r 
ber  9!citut  —  cä  ift  bet  SGüiffenf^aft  Berfallen.  Set  Sob  feltft  6nt  biefem  neuen  ©gen» 
liinier  gegcnübev  feine  SKadit  berloreit.  Sei  Srofi^  bflrf,  obiuofil  i^m  ber  Sopf  abge= 
fi^nittcH,  bie  iQaut  abgejogen,  bie  ^fnSfcIn  ouSeiunnber  gefdjolt,  baä  iftiidatat  buri^ftoc^en 
iDorben  ift  u.  f.  m.  —  er  bnrf  nutfi  nic^t  jur  SHiifte  eingeben,  auf  baS  ©e^eifi  be§  ^^qftfcrä 
iniiffen  (eine  9feiDen  fic^  not^  regen,  feine  3Ku§feln  imc^  jufammeniutfen ,  biS  ha%  le^te 
3:rÜHf(i|en  2eben§feu(l|tigleit  Bcrtrurfnct  ift.  SÜJie  ber  ^nnäiourft  in  ber  Äoinöbie,  mufe  et 
Sliunterteit  ^cndjeln  unb  toUe  ©ptiinge  ntnt^en,  wenn  i^m  auc^  bog  $eij  gebruc^cn  ift. 

3lrmeä  Siet!  Unb  alleä  baS  Ijot  ©oloatii  ouf  bem  ©etpiffcn.  ©alBoni,  mit  feinem 
büHen  fHamtn  SJuigi  Slloifio  ®ali)ani,  lonr  oon  1775  nn  ^tofeffut  ber  anotumic  an  ber 
UniDerfitüt  ju  fflolagna,  feiner  fflater= 
ftabt,  inbererain  9.©eptember  1737 
geboren  loocben  war,  unb  bie  et  üu(^ 
feiten  nur  berlaffen  ^at.  ^m  3o^re 
1797  feinet  politifc^en  ©efinnung 
wiegen  eine  hirje  3^''  bon  feinen 
Ämtern  remouiett,  jcboc^  bülb  roieber 
in  biefelben  eingetcft,  ftotb  et  ju 
EBoIogna  am  4.  SJegeinbEt  1798. 
©eine  Unterfut^ungcn  erftredten  fit^ 
au^er  auf  rein  nnatumtfc^e  ®egcn= 
ftänbe  au^  auf  [oli^e  uon  ))E|l}fioIc>= 
gif^er  Statur,  wie  auf  bie  9!erten= 
reijbarieit,  unb  babei  luar  eS,  bau 
ber  9tnatoni  eine  (Snlbetfung  machte, 
an  ber  bie  ^^qfifcr  bisset  fpurlaä 
UarJi bergegangen  luarcn.  3>ie  @e= 
;  fi^i[{)te  luar  aber  fo: 

Sie    (äattin    beä    SBuIognefei 

lRaturfürf[^er§  niar  franf,    unb   ju 

i^rer©tärhingiiintbeni(|rbie%ni^en 

Don  grofi^fenlen  Derorbnet.     <^ne& 

3^age§,  luie  etjä^tt  wirb  am  6.  !>tt)= 

giB.  Sit.  Suiei  «isifi«  «aiMni.  Uetiiber  1780,  lag  nun  jufaUig  eine 

^nja^l  ju  biefem  ßioedc  abgetiäutetei 

gtöfi^e  in  bem  3ii">"Er  beS  ^rofcfforS,  meieret  mit  mehreren  Oienoffen  befc^Üftigt  war. 

elettrif(f)e  äJetfuc^e  ju  machen,  bo,  luie  er  glaubte,  ber  @leftrijität  bei  ben  ^kuiteU  unb 

9{erVenfunftionen  bc3  ^itcperä  eine  iDefenllic^e  9)iitivirhing  jngefc^vieben  merben  miiffe. 

33ei  biefcn  SBerfuc^en  würbe  tirnicvtt,  bafe  bie  getiSteten  Srbfc^e  oUcmnl  in  eigens 
tümlidie  3i<^""QC'i  gerieten,  wenn  an#  bem  ^onbultot  ber  (Slettrifierinafc^ine  ein  gunle 
fdjiug,  föaboni  Detmutete  eine  föitiwiitung  ber  in  bet  Suft  entl)alteneii  öleftrijität  auf 
bie  9(erBen,  unb  nm  biefe  ju  erforfdjen,  ^ing  er  präparierte  5toi(f|ic^eTi(eI  mittel*  eineä 
gebogenen  lupfernen  S)ral)teä  an  feineni  eifernen  Saltungetänber  auf  unb  fuc^te  fie  bunft 
$)in=  unb  ^erji^loenfen  mit  müglic^ft  ttiel  iiiift  in  SBetii^nnig  ju  bringen.  3nbeffen  Der= 
I)ieUcii  fic^  biefelben  ganj  ni^ig;  wenn  fie  aber  bisweilen  on  ia^  l£ifeiigelänber  onfi^lugcn, 
bann  juctten  fie  bei  jeber  foldien  ^crü^rung  beftig  jufominen. 

Siefe  Itjatfn^e  unb  eine  31njnl)l  unter  üerfi^iebenen  Stbünbeniugen  beS  Sßerfui^S  bet 
obad^tete,  nictft  minber  merhuürbige  ör((^einnngen,  weli^e  ®ül0ani  mit  genauer  Sc^ilberung 
bet  Umftönbe  bctbffentiic^tc,  motzte  grofeeß  nnb  gerechtes  Sluffe^en.  @altHini  bot^te  )\iif,  bafe 
butc§  bie  metollift^e  Seiiung  eine  befonbere,  ber  ©lettrijitot  ö^iilifi^e  glüffigfeit,  Weli^e  noc^ 
i^m  bie  galöanifi^e  3Iüi(ig!eit  genannt  Würbe,  Bon  ben  Sietben  p  ben  äffuHeln  übet» 
geführt  werbe,  unb  bet  fiiJtpci,  ber  fic^  nnt^  biefer  S^eorie  wie  eine  gelobene  Seibenet 
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^af(^  berfiolten  iDÜrbe,  buri^  bie  CEnttabung  in  3'>^"Q">  tier(e^t  nerbe.  Sin  gtogei 
Irii  b*r  @eltf)xten  f)kU  jicmlicii  lange  an  biefct  Srdäning  feft,  h^^bem  fte  fe^r  balb 
bimfi  bie  au8gejeid|neten  Unterfut^ungcn  SHejünber  SBoItaS  »ibericgt  unb  an  i^re  ©teile 
[ine  neue  unb  bei  niettem  he^m  %i)«ox\t  gefegt  niutbe. 

Bolta-  ift  ju  6omo  am  19.  Sebnint  1745  geboren.  S8i8  ju  ®nbe  ber  ficbsiger  Sa^re 
brt  nötigen  3i|i^Öi"tbettS  mar  er  ^tofcffDi  ber  ^fi^iil  an  bem  @qmnafium  feiner  SBater= 
ftabt,  ipätei^m  na^  h  ben  f^^fifalif^en  Se^rftu^t 
ju  ^oDia  eil.  btiS  jiim  Sa^re  1804,  mo  er  Oerab= 
t(f|iebtt  iDurbe.  Stafioleon  I.  e^rte  ben  berühmten 
Oorft^T  bur<^  Ernennung  jum  ©rafen  unb  Senator 
Don  Stalten;  ber  Saifer  granj  im  ^n^re  1815  jum 
littftor  ber  piiilDfDpfiifdden  Uniöetfität  ju  *lJabua. 
%ai  ßnbe  (rineS  SJebrnS  Detbroc^le  bet  große  ®e= 
ledrte  ju  Eomo;  er  ^arb  ^ier  am  ö.  SRätj  1827. 
^ttfft  feinem  ®e6urt9^ufe  £iat  man  (einem  änbenteii 
eine  SRormorftotue  erti(^let 

Dtc  tUktrifi^t  $ttom,  iBalvoniBnns.  3?olta 
^tte  olS  baS  3SefentIi^e  in  bem  galuanif^  Sßer<= 
fuftie  erfannt,  bag  bie  metallif(^e  Seitung  aui  jniei 
ueif^iebenen  äRetaUen,  VKidft  miteinanber  in  See 
lü^ning  gebiiK^t  werben,  befielen  muffe,  unb  unfre 
SJefEr  fönnen  fidj  oon  ben  galbanift^en  Sunbamens 
taloerfu^en  felbft  übergeugen,  wenn  fie  uad)  In: 
leltung  Don  gig.  366  einen  ^upferbrat)!  o  unb  einen 
3in(bniE|t  z  miteinanber  berlüten  ober  aui^  nur  bur^ 

Umtsiffeln   in  innige  EBerü^rung  bringen,   unb  mit  9<9.  su.  Sn  emtaiite  ««tu«, 

bem  einen  £raE|t  bie  ©c^enfelnerben ,   rceli^e  buri^ 

Abtrennung  ber  unlerften  SRürfenroirbel  bloßgelegt  loorben  finb,  mit  bem  alibem  aber  bie 
'S(^iife(mu8Iel  eineS   Srofc^eä  berühren.     Sei  jebet  Serii^rung   foloie  bei  jeber  Unter= 
btet^ung  ber  fflerüfirung  wirb  bie  S0iuä(el,in  3"i*"ii9«n  geraten  unb  biefe  Smi>finblii^(eit 
erhall  fit^  jiemlirtie  B^it  noi^  noc^  bem  lobe  beS  liereä.   SÖDlta  seigtc,  baß  bei  Setü^tuitg 
^meier  oerfc^iebener  Seiter  fortmä^renb  l£leltrijität  entroidett  roerbe,  unb  no^m  an,  baß 
an  ber  Serü^rungSfteUe  baS  neutrale  eleftrifi^  ®emif(^,  imiü)t&  in  atCen  turpem  enthalten 
jei  (Bergl.  ©eile  310)  fic^  jerlege,  bie 
;)DfitiiK  ffileftrijität  nat^  bem  einen,  bie 
negotiDe  nai^  bem  nnbem  SRetatle  §in 
abfträme.     S!a  bie  (ärjeugung  unb  bog 
abfließen  ber  Elettriiitäl  oiim  llnter= 
bre(f|ung  fortbauert,  fo  ift  boä  ^robult 
ein    galvanifdier    ©trom    genannt 
iDorben. 

®iefe  eieftrijität  felbft  ift  nur  in 
ber  Hrt  i^rer  <£ntfte^ung  Don  ber  bur^ 
SJcibung  erjeugten  Derfdiiebeit ,  in  «Den  , 
ibren  ©genfd)often  aber  berfelben  ent' 

[pret^b.  ^liren  ISntbeifem  ju  (£{)ren  nennt  man  fte  ©nlOaniSmuS  ober  !!Ja(taidmu9, 
3ur  Srjeugung  eine«  clettrijii)en  ©tromeS  ift  aber  außer  ben  beiben  Derfcf|iebenen  5Ke= 
taffen  no(^  ein  feud|ter  fieiter,  ber  mit  beiben  in  ©erii^ning  ftebt.  notmenbig,  unb  ma^r= 
iii)eiuti(^  ip  bet  Ort  ber  ffitettrijitötäfc^eibung  niii)t  an  ber  fflerii^tungSftelle  ber  SWetaHe, 
tonbem  «n  ber  Sontaltflät^e  berfelben  mit  ber  giüfriflfeit  ju  fud^eii. 

CltklWIBOtorifdlf  firop.  Siie  fflraft,  lDcI(t)e  nn  ber  93etü^nmg8ftelle  bie  ©leftriäi» 
täten  f[f|eibet,  f|al  man  elefttomotorifc^e  Straft  genannt,  pfine  über  i§re  Sffatut  eine 
ii^arfe  SJorfteHung  ju  ^aben.  ®S  biitfte  inbcffcn  al8  am  roa^ricfieinlic^ftcn  angenommen 
toetben,  boß,  itiie  bei  bet  eieKtifietmaft^inc,  bie  infolge  met^nnifi^er  ffraftleiflung  erjeugte, 
^ier  bie  bei  diemif^en  ^tojeffen  ftei  roerbenbe  SSürme  in  Sleltrijität  umgefe^t  mirb.  !Cenn 
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bie  (()emif((|en  SJotgänge  fpielen  bei  ber  (SrjeuQung  ber  Setü^tungSeleltrtjität  eine  \o  ht: 
beutenbe  iHoIIe,  ba^  mit  fie  a(S  eine  allgemeine  unb  notroenbtge  ^ebingung  anfeljen  föniien, 
unb  100  eS  unä  nidjt  gelingt,  fie  bireft  ju  beobai^tai,  mir  lebigli^  ben  @ninb  in  i^ier 
®ubtilitüt  unb  ber  llnVoUfummen^eit  unfier  fonftigen  (£ifennung9niittel  fudien  müHen. 

SS  liegt  fdira  im  SSegtiff  bei  eleftti|c^en  ®tromeS,  ba^  jur  (£rjeugung  beSfelben  bie 

beiben  6etü£|renb'en  Sötpet  Seitet  jein  muffen.   ^cSöalb  crWeifen  fitt)  nomentlii^  bie  SRetalle 

atS  ouSgeäeic^nete  ©ti'ometteger.   Sldein  bie  eleflriäitäterregenbe,  elettromotDrijt^e  firafl  ift 

ni(t|t  bei  allen  gleii^gtog,  fonbem  eS  finbet  unter  i^nen  ein  fe^r  mertWiitbigeS  9)ei^alten 

foiDo^I  in  bejug  auf  bie  Dualität  aI8  auc^  auf  bie  Cuantilät  bet  Eleltrijität  ftatt.   SBä^renb 

Siipfer,  mit  3iitl  berührt,  negatiD  eleftrifi^  Kiirb  unb  bo*  3'nt  pprit"»'  Wirt  ei,  mit  ®dIB 

in  ^ontalt  gebrai^t,  pofitiü  unb  baä  (Soli  negatiD,  unb  fo  ift  fein  SJei^aften,  menn  eS  out^ 

gegen  bagfelbe  fBlttaÜ  immer  baSfelbe  bleibt,  bod)  gegen  oerfdiiebene  aui^  ein  oerfd^tebentS. 

3(uf  @runb  biefei  3:^atfod^  taffen 

fi[^  bie  Seiter  in  eine  Steige  berart 

nebeneinanber  fteUen,  bag  jeber  ber^ 

felben  negativ  efettrifi^  mtri»,  icerni 

er  mit  einem  ber  bor^erge^enben  in 

Säerü^rung  gebiad)t  Itiirb;    bagegen 

pofitiü,  toenn  ei  bon  einem  ber  nai4= 

fofgenben  berührt  loirb.   3)iefe  SJei^c 

^eigt  bie  eteftrifi^e@vannungä= 

rei^e  unb  ift  für  bie  ^auptfäd|[id|ften 

Elemente  bie  folgenbe:    Qivl,  ®lci, 

Sinn,  Eifen.  Supfer,  Silber,  Oote, 

^latin,  So^te.   3e  tneiter  in  i^r  jnjei 

ili^rper  boneinanber  abfielen,  um  fo 

ftärfer  ift  bie  jtoif^en  i^nen  roaU 

tenbe  elrftromotarif^e  ffraft. 

(fialvanifilics   dltmtii.     3n 

ber  einfai^ften,  abgerunbetften  goim 

fel)eu  ibir  ben  Vorgang  bed  galDas 

nifdjen  Stromes  bei  einem  fogenann: 

ten  (Elemente.    @in  folc^eS  befielt 

aus  meiter  nid)tS  alS  auS  jloei  ber: 

((Rieben artigen  @tücEen  SNetaQ ,   bie 

an   ber   einen  ©eite  fic^   berühren, 

(jtB,  SB«,  auflanbrii  «ifUo.  mä^ienb  fie  auf  ber  anbcni  bunt)  eine 

leitenbe  glüffigfeit  miteinanber  tier= 

bunben  ftnb.  3"  Sifl-  357  ift  j,  ©.  ein  3iiifft'^«iffn  mit  einem  ffupferftreifen  an  ber  oberen 

Kante  jufammengelütet  unb  in  ein  ©efcig  mit  ©atjrooffer  gefteßt.  iie  eleftromotorifdje  Äxaft 

fi^eibet  an  ben  einanber  gegenübetliegenben  SerütiningSfläc^en  ber  SDfetaHe  mit  ber  3Iüf= 

figtcit  bie  eleltrif^en  ®emifd)e,  bie  pofitioe  ßlehtiäitiit  fammclt  fi^  auf  bem  Supfeti  bie 

negatioe  auf  bem  Bin',  in  ber  üölftEHe  beiber  Bereinigen  fie  fii^.    3n  bem  3Ha|e,  wie  bie 

aSereinigung  ftattfinbet,   fi^eibet  fid^  aber  an  ben  ^erü^rungSftädien  mit  ber  f^ffigttit 

mieber  @teftrijttät  au3,  bie  immer  in  betfelben  Slrt  unb  ununterbro(f|en  |ur  SSereinigung^ 

fteDe  abftrömt.   ^ie  SHic^tung  biefeS  eleftrifc^en  Stromes  ift  man  iiberdngetommen,  aai} 

ber  JHi^tung  ber  pofitiben  Sleltrisilät  ju  beäeid|nen;  man  fagf  alfo  t)ier,  ber  ©trom  beloegt 

fic^  innerhalb   ber  glüffig(eit  in  ber  iHiiiitung  bom  3inl  jum  fiitpfer,   aufeer^alb  bet 

Slüffigteit  umgefe^rt. 

&ä  leudjtet  ein,  baß  bet  eleftrif^e  Strom  in  berfelben  SBetfe  pattfinben  mufe,  loenn 
aucfi  3'"'  ""b  ftupfer  nit^t  »ie  in  3iß-  357  bireft  miteinanber  in  99eni^rung  ftelien, 
fonbem  Wenn  jloifi^en  beiben  ein  anbrer  Seiter  eingefi^altet  ift,  loie  ber  bie  betben  SRetalU 
platten  a  unb  b  berbinbenbe  ^ratit  in  gig.  35S.  Sier  Umftanb,  bag  bie  ®rdge  ber 
eintaui^enben  iDberfläi^en  für  ben  galbanifcfieu  6ffe(t  maßgebenb  ift,  begünftigl  gonj  be= 
fonberö  bie  t^emifc^e  j^eorie  ber  ©tromentiuidelung ,  meic^er  fii)  iefet  bie  ^^^fitei  immer 
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entfdiiebener  gegen  bie  ältere  ffontadtfiCDrie  juncigen ,  bec  iufolfle  bie  SleHtiiitöt  eigenflii^ 
aus  niiftte  fiätte  entfielen  muffen, 

Sit  Voltari^r  äüulr.  SBic  man  in  ber  elcfttifd^en  Batterie  bie  SSirfung  betScibener 
giüfttje  burc^  ^Bereinigung  mehrerer  fummiert,  fo  tnnn  man  (ludi  butc^  3(neinanberteit|eii 
einet  gtüfeeren  Qa\)l  Don  ©Icmenten  bie  Sffefte  bcS  galtanifitien  ©ttonieS  fteigem,  unb  eiS 
gef(^ie^t  bieg  in  bei  %i)at  üOeialt  ba,  mo  ju  irgcnb  itieli^en  ^medeii  galoanifdie  (SleHiijität 
etjeugt  rotrb.  SBoIta,  bet  ©rfiöpfer  ber  neuen  Se^re,  ^at  biefen  feinen  ©ebonfen  Detroirf» 
li<|t,  inbem  et  1800  bie  naüf  it|m  benannte  Säule  erfaitb. 


Flg.  MI.    £n  ZTDgopvsnit. 


Die  llalla|4c  6&l[t.  gig.  sn.    Xn  ecfinaviHinii. 

Xüefelbe  be^^t,  nrie  eS  giß-  860  i^igt,  auS  mei^felSweife  übeteinanber  gefc^ic^tetett 
platten  Don  {htfifet  unb  S^nt,  tceli^e  paainieife  Doneinanbei  butc^  jtnifc^engeft^altete, 
gletc^gioge  unb  mit  ©alilcaffer  getranRe  giljbetfel  gettennt  finb.  2liefe  feuchten  Sitjberfef, 
Sie  ie  na^  EBefinben  ebenfo  gut  buic^  ein  Stiid  Üix^  ober  angefauerteS  Süfif))>apiei  erfet)t 
D^erben  fünnen,  Dertreten  bie  ©tcUe  ber  glüffigfeit  in  gig.  357  unb  35S,  ^n  unfrer  Slb« 
Ciilbung  finb  fie  bur^  bie  punftierten  @d)i<!^ten  angebeutet,  tDä()renb  bie  f<!C|roatjen  platten 
ba§  ^ilifet,  bie  ^eQer  f(^raffierten  baä  Qint  bebeuten.  Sängt  bie  ©Üule  unten  mit  einer 
fiitpfervlatte  an,"fo  fc^Iiefit  fie  oben  mit  einer  Sinfplatte.  3)er  9(nme  „©an(e"  erflürt  fit^ 
auS  bei  Si^im,  n>el(^e  SJoIta  bem  9fppaiat  gegeben  E)itt;  fie  ift  übrigens  uniDefent(id),  benn 
wir  D^etben  fe^en,  bog  eine  groge  ^Inja!)!  anbrer  9Inorbnungen  biefelben,  ja  oft  beffete 
(Sffefte  geben  lünnen. 

tit  S)oItaf[^e  ©äute  mug  ifoliert,  b.  ^.  äuget  leitenbe  $erbinbung  mit  bem  Sibboben 
gefegt  toerben.  JRon  erreicht  bie8,  inbem  man  fie  auf  ©laäfiiße  fteHt  unb  bie  ©tänber, 
jroift^n  benen  bie  5ß(atten  aufgefffiirfitet  werben,  ebenfalls  au§  ®IaiB  ober  wenigftenS  nuS 
gut  tadieiten  ^Ij^äben  Uerfertigt. 

UnteTfu(^t  man  nun  ben  etettrift^en  Suf'nnb  bei  ©äule,  fo  finbel  man,  boß  fie  in 
ber  äfiitte  fi<^  DÖflig  nentrat  oer^ält,  bog  ober  nn(^  ben  bciben  Snben  ju  bie  eleftrifd)e 
©ponnung  iDrtdift  unb  enbli^  i|ien  fiiJf^fteit  ®tQb  an  ben  beiben  äußetften  $lottenpaaten 
enei<^t.  'Hn  bem  ffinbe,  nai^  wett^em  f|in  bie  ßinlplatten  liegen,  finbeu  mir  bie  ©umme 
aller  pofitiöen  SIeftrijiiät,  an  bem  anbem  bie  gefamte  negatjoc,  unb  beSmegen  f|eigen 
Anfang  unb  @nbe:.  bie  beiben  $oIe,  vo^iiit  unb  negotiD.  ^ie  Spannung  bet  SleFtrijität 
nkii^ft  mit  ber  ^nja^t  bei  $latten|>aaie  obei  SIeftroben,  bie  3Kenge  ber  etjeugten 
(£IeItiijitSI  mit  ber  @tbge  bet  fi<^  beiü^renben  flotten. 

IM«  eu4  ttr  Cifln».  e.  tüiD.  U.  Q».  iä 
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©olangc  bic  $oIe  bcr  ©äulc  nic^t  mitcitiatibcr  in  ®crü]^ruitg  gebrod)!  werben,  ift 
öuc^  feinerici  SBirfung  crfic^tiid^.  (Stft  wenn  ein  S^ra^t  ober  fonft  eine  üeitnng  bajwifd^en 
eingefc^altet  wirb,  bemerfcn  wir  bie  ©ffefte,  weld^e  i^rer  ©rfc^cinung  nad)  fowo^t  rein 
p^^fifalifc^e  a(d  p^^ftofogifc^e  unb  c^emifc^e  finb. 

Sebor  wir  un^  ober  ju  i^rer  ^etra^tung  wenben,  wollen  wir  ben  öerfd^iebenen  äb^ 
änberungen,  welche  bie  SSoItaf^^  ®öu(e  nai)  nnb  nac^  erlitten  l^at,  unfre  ^ufinerffamfeit 
juwenben,  jumal  biefer  @^egenftanb  in  ber  Selegrap^ie,  ber  (äotoanoplaftif  u.  f.  w.  eine 
groge  33ebeutung  erfangt  f)at 

3unQc^ft  ift  bie  Qamboni^d^t  ®öute  in  i^rer  Einrichtung  ganj  ber  S3o(tafd^en  ent^ 
fpred^enb ;  nur  befte^t  fie  nic^t  auiJ  maftiben  äRetallpIatten,  f onbem  auS  ®oIb=s  unb  ©ilOer* 
papier,  bon  benen  ie  }Wei  33(att  mit  ben  äRetaOfeiten  aneinanber  gelegt  unb  btefe  $Iatten^ 
paare  in  entfprec^enber  Stei^enfolge  aufgefd^id^tet  finb.  3)ad  Rapier,  weld^ed  immer  etwa§ 
SBaffer  aud  ber  Suft  anjie^t,  bertritt  ^ier  bie  ©teile  bed  feuchten  Seiterd.  9}atür(ic^  lann 
eine  folc^e  @öule  feine  ftarfen  Sffefte  geben;  ba  man  aber  bequem  mel^rere  S^aufenb  Rapier- 
blätter  aufeinanber  legen  fann  unb  bie  (SIeftrijitätiSentwidelung,  wenn  au^  ber  mangelhaften 
lieitung  wegen  ifangfam,  fo  boc^  lange  ßtii  anbauemb  ftattfinbet,  fo  (ögt  fi^  bie  Qambo^ 
nifd^e  "©äule  boc^  für  mand^e  ßto^dt  rec^t  gut  bertbenben  (fog.  Perpetuum  mobile,  ^Icftro* 
meter  u.  f.  w.);  eine  weiterge^enbe  praftifc^e  99ebeutung  ^at  aber  biefe,  aud^  XrodEenfäuIe 
genannte  9(norbnung  nic^t. 

5)er  §auptfäc^Ii(^ftc  Übelftanb,  wel(^er  ber  SSoItafd^en  ©äufe  anl^aftet,  ift  ber,  bag 
bie  SBirfung  berfelben  ifeine  ftetige,  lange  anbauembe  ift,  f onbem  ba§  pe,  obwol^t  im  ?[n* 
fange  fe^r  fröftig,  nac^  htrser  Stxt  nac^Iägt  unb  immer  fc^wäd^ere  SIeftriiitötdentwidelung 
jeigt.  S)cr  ®runb  babon  liegt  in  ber  c^cmifd^en  SBirfung  be§  gatbanifc^en  ©tromcS.  ©er« 
felbe  berurfac^t  nämlid^  eine  S^^f^fewi^Ö  ^^  SBaffer^  im  feuchten  ßciter,  ber  ©auerftoff  gc^t 
}um  Qini  unb  berbinbet  ftc^  mit  biefem  ju  3^"^^^^^'  we(d^e^  fi(^  in  ber  föure^alttgen 
5Hiffigfeit  auflöft;  ber  SBafferftoff  bagegen  ge^t  jum  Supfer  unb  fefet  ft(^  ^ier  in  gorm 
Heiner  Slödc^en  an,  Weld^e  nun  an  dfl  ben  einzelnen  fünften  bie  birelte  93erü^rung  beS 
SupferS  unb  bcr  glüffigfcit  l^inbcm  unb  fo  bcr  ©leftrijitäti^entwiddung  fd^aben;  bic  ©öule 
wirb,  wie  man  fagt,  polarifiert.  Sw^^^^oHJ  ^ner  ©äulc  wie  Sig.  360  fann  man  fie 
aber  fc^wer  entfernen,  wenn  mon  nic^t  ben  ganjen  95au  auSeinanber  nehmen  wiK.  ^arum 
unb  aud^  weil  burc^  baS  ©ewic^t  ber  barübev  (aftenben  ^lattcnpaare  bie  glüfftgfeit  auiJ 
ben  unteren  i$i(}bede(n  au^gequetfc^t  unb  bamit  eine  fd^äblic^e  birefte  Seitung  ^wifc^en  ben 
einäclnen  ^lattenpaaren  herbeigeführt  wirb,  ^at  man  bic  einjelnen  Elemente  nebeneinanber 
in  einen  länglichen,  bieredigen  haften  jufammengeftellt  unb  bie  bajwifci^en  entfte^enben  3^1^^ 
mit  ber  leitenben  glüffigfeit  ausgefüllt.  3)ieiJ  ift  ber  fogenannte  Irogapparat  (gig.  361), 
Weld^er  baburd^  nod^  eine  Slbönberung  erfahren  ^at,  ba§  man  für  bie  3^Öen  einjelne  ®e* 
fä^e  anbringt  unb  bie  (£(emente  in  ber  Steife  miteinanber  in  93erbinbung  fe^t,  wie  ei 
gig.  362  (^ed^erapparat)  anbeutet.  'Sie  Sfli^tung,  in  welcher  ber  ©trom  fi(!§  bewegt, 
ift  in  le^terwä^nter  ^bbitbung  burc^  bie  !(einen  Pfeile  angebeutet  worben.  Waxi  f)(kt  bei 
biefen  Arrangements  ben  S$ortei(,  leicht  jebed  einzelne  SIement  ^eraudn^^men  ju  fönnen. 
©ine  fol^e  Bereinigung  mehrerer  ©(emente  l^eifet  eine  galbanifd^c  ©atterie,  unb  cS 
önbcrt  im  äBcfen  beS  Apparats  nid^tS,  ob  bei  ber  einen  ober  ber  anbem  aw^iait  Surfer 
unb  3int  onbre  OTetalle,  3inf  i«ni>  ©ifber,  ©über  unb  ^latin  u.  f.  w.,  atS  ©feftrijitätSerreger 
miteinanber  berbunben  finb.  ©ne  bcr  mäc^tigften  Batterien  würbe  auf  ©efe^I  SJapoIeonS  I. 
für  bie  ^oltjtec^nifd^e  ©t^ulc  fonftruiert;  bcr  G^rgcij  ber  Gngtänber  liefe  eS  aber  nid^t  ju, 
o^ne  einen  ä^nlid^en  Apparat  ju  fein.  Wan  eri^ffnetc  eine  ©ubffription,  um  baS  Sabora« 
torium  beS  berühmten  S^emiferS  Sabt)  mit  einer  großen  SSoUaftonfd^en  QmU^p^tx^ 
^Batterie  auSjuftatten.  S)iefe(be  ift  in  gig-  363  abgebilbct  unb,  Wie  auS  ber  3^i^*^wng 
^erborge^t,  ein  Srogapparat  bon  200  SIcmcnten. 

(Sine  gleic^bleibenbe  SBirfung  (äffen  bie  gewb^nlid^en  Batterien  aber  nid^t  erreichen; 
ber  anfangs  fc^r  fräftige  ©trom  nimmt  infolge  ber  an  bie  Supferpfatten  fic^  anfe^enben 
SBafferftoffbläS^en  rafc^  ab. 

Hit  kotl^ailtrn  iBotterirn  fuc^en  biefen  Übctftanb  ju  umgeben,  unb  jwar  inbem  fte  bie 
c^emifd^e  3c^fcfe""fl  fo  birigieren,  bafi  fein  fc^öblid^eS  ®aS  auSgefc^icben  wirb,  biclme^r  olfc 
^robufte  in  äöfung  bleiben  unb  bie  f^lüffigfcit  womöglich  immer  bicfclbe  3ufammenfe^ung 
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imb  Sonjcntration  betiält.  SBlan  ctreii^t  biejeii  Qwtd,  meim  audi  nie  üotlftänbig  —  benn 
ba§  i^  ni(^t  mügli^,  Weil  füt  bie  SlcItrljitätSerjcugiing  immer  etiuaS  barnn  gegeben  loeiben 
ntug,  roobur^  ein  ct|emifd)er  %rojc&  jid)  einleitet,  infolgebeffen  ia^  eine  (Clement  allmätjlic^ 
fliifgeje^rt  unb  in  bic  giüffigjeit  gelöft  ü&ergefit  —  fo  bod)  annö^emb  uiib,  bei  ni^t  ju 
flnrfeni  GleftrijitätStontuni,  audj  jiit  eine  jiemlid)  lange  3^''  baburrf),  baß  man  ba§  nefln= 
tit>e  SJlttaü  in  eine  anbte  ^tuffigfeit  tauten  lägt  al§  baS  v^fitiue,  beibe  uoneinanber  aber 
bntd)  fDtöfe  3™'i^'nH)äiibe  aöfpetrt,  fo  bag  bie  S'iiififlteiten  immer  miteiiianber  in  aSe« 
rü^rung  finb  unb  bte  Seihing  [einerlei  Unterbre^ung  erleibet.  9I1§  pofitiDeS  39tetaQ  bient 
faji  iinmei  baä  3'"^'  n>fl(^e§  in  berbümite  ©t()lDefclfäitre  eingetonnt  mirb,  alS  negotiBeS  bei 
bet!Santellf(^en  Sattetie  Slipfet,  in  eine  lonjeiitriette  £ö[ung  bon  ^upfeiDitriol  eingetaudjt, 
bei  bet  ®roDefit|en  Biotin  in  (onjenttietter  ©al()eteriüute,  bei  ber  S8unfeni(^eii  Satterie 
enbltc|  fefte  So^le,  ebenfalls  in  f onjenttierter  @al(ietei|äure.  !^a§  Binf  iDttb  bei  allen,  um 
bie  bireHe  Sinnirlung  ber  ©li^lvefelfäure  abjutialten,  mit  Cuectfüber  Dbecfläc^li^  amalgamiert. 


Slg.  SM.    tiev^  gragtr  tBonnFtonfitci  Xcogapliotiil. 

HS  entioidelt  fi*!  nun  an  bem  negotioen  SKetalte  äinor  bei  ben  fonftanten  SoHerien 
aud)  Säafferftoff,  aber  buK^  bie  9iatur  ber  gliiffiglett,  in  »eltfiet  baB  flattfinbet,  wirb  biefeS 
@a8  iltiiff  beim  entftef)en  tfiemifd)  gebunben,  uerfc^Iudt,  unb  fonn  (omit  feine  fd^Öblid^c 
S3tt(ung  nit^t  ausüben.  3n  einer  ßüfung  oon  SlipferOitriol  Detbinbet  e§  fit^  mit  bem 
eauetftoff  beS  Supferoj^bS  unb  rebujiert  metatlift^eS  Shipfer,  boS  fic^  onf  ber  flotte 
nieberfi^lägt ,  in  ©alfieterfäure  erfolgt  bie  SBetbinbung  mit  bem  ©auerftoff  berfelben  unter 
Sttfc^eibung  Von  falpetriger  ©tiure  u.  f.  w. 

ffiir  »Dlten  olä  iBei(pieI  nur  bie  Sinriditung  ber  ©unfenf(^en  iöotterie  betroditen, 
lueldie  für  grbgere  tiroTtif^e  ßnieife  bie  meiften  9)orjüge  in  fid^  Ueteinigt. 

3ebeS  (Clement  biefer  Batterie  befte()t  ouS  bier  ©tiirfen:  1)  einem  ®efä6  Ä  Don  ^or^ 
jeUan  ober  (SlaS  (f.  5ig.  364),  loetcEieS  jur  Stufna^me  ber  übrigen  bient:  2)  einem  ^ofilen, 
gef(^Ii(ten  Sglinber  B,  ouä  einet  ftarlen  Siti'plnfe  gebogen,  an  loelclien  ein  filipferftreifen 
aitgeltttet  ift;  3)  einem  )>oröfen  Ü^onctjlinbcr  C,  unten  unb  mi  ber  ©eite  DoHftanbig  ge= 
fdilcffen,  unb  4)  auS  einem  moffioen  S'olitencglinbet  D,  oben  mit  einet  ©t^rnube  berfe^en, 
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mittele  bcrcr  bcr  öom  ßinf  fommcnbc  Äupferftrcifen  mit  bct  &o\)lt  leitenb  bcrbunben  tocrben 
fann.  ?lllc  biefc  cinjclncn  Seite  nehmen  in  ber  genannten  {Reihenfolge  im  Durd^meffcr 
me^r  unb  me^r  ab,  meil  fie,  tt)ie  e§  bie  Slbbilbung  jeigt,  beim  ßwfön^ntenfe^en  incinanber 
gefd^ac^telt  werben.  S^^^^  fommt  ber  3i"^c9^i"^cr,  in  biefen  wirb  bie  S'^onjeKe  gefegt 
nnb  ba^inein  ber  Äo^Ienc^Iinber  gebrad^t.  S)er  3tt'iWcnwum,  wo  boS  Smt  ftc^t,  wirb 
mit  öerbünnter  ©d^wefelfäurc,  baS  innere  ber  S^onjeffe  aber  mit  foni^entrierter  ©alpcter^s 
fäurc  angefüllt. 

©ewö^nlid^e  ^oljfofile  fann  man  ju  ben  ^o^Ienc^Iinbeni  nid^t  öcrwenbcn,  bcnn  ftc 
tft  nic^t  bic^t  genug  unb  leitet  ju  wenig.  ®S  werben  öiclme^r  bie  ^ärteften  ^ofö,  bie  fid^ 
oben  an  ben  S)e(fen  ber  ®a§retorten  anfe^en,  auSgefud^t,  gcpulbert,  mit  etwa§  ©teinfo^Ien« 
pulöer  unb  Sirup  ju  einem  feften  Steige  angerül^rt;  biefe  9Jiaffe  formt  man  ju  S^Iinbem 
unb  brennt  fie  ^art,  fo  ba§  fte  ftingenb  wirb.  SSi^ioeilen  mac^t  man  oud^  bie  ^o^Ienc^Iinber 
l^o^f  unb  füllt  fte  mit  jerftogenen  Sofö  ober  @anb,  ben  man  mit  ©alpetcrföurc  tränft;  ja 
bittige  ^Batterien  ftettt  man  auf  bie  SBeife  bar,  ba^  man  bie  I^onjettc  C  gleic^  mit  ^oU^ 
brocfen  unb  ^oföpulber  bottftopft  unb  mit  Säure  füttt. 

3)ie  S^onjette  ^at,  um  bie  S5erü()rung  mit  bem  3i"t  h^  bermeiben,  einjelne  glafcmc 
SJorfprünge,  Welche  in  bem  ®runbri6  gio«  365  beutfic^er  l^erbortreten.  S)afelbfi  ftc^t  man 
auc^,  in  weld^er  SBeife  mel^rere  ©(ementc  ju  einer  33atterie  Dereinigt  werben.  ®§  wirb 
nämlic^  ber  bom  3'"'  ^^^  ex^ttn  GlementS  auSge^enbe  Supferftreifen  burc^  bie  Slcmm- 
fc^raube  an  ben  Äo^Ienc^tinber  beS  jweiten  GIement§  angebrüdft,  ber  3i"tc^Iinber  be» 
jweiten  ®Iement§  mit  ber  S'o^Ie  be^  britten  u.  f.  w.  in  leitenbe  SJerbinbung  gefegt,  fo  bag 
ber  So^lenc^Iinber  beS  erften  ©lementö  fd^Iießlic^  mit  bem  Qxnt  beiJ  legten  tierbunben 
werben  muß,  wenn  bie  Jlette  gefd^Ioffen  fein  fott. 

5ür  bie  praftifd^e  33enu^ung  im  großen  l^at  man  aber  je^t  nid^t  me^r  nötig,  gaba* 
nifc^e  ^Batterien  fold^er  9(rt  jufammenjufteffen ,  bie  gewaltigen  Gffefte,  um  bie  e§  fic^  ^ier 
JU  l^anbetn  beginnt,  uerlangen  ganj  anbre  SWittel,  afö  fte  mit  jenen  geboten  werben  fönnen. 
SBir  werben  fpäter  fe^en,  auf  wcld^e  SBeife  (btjnamoelettrifd^e  SKaf^inen)  man  gewaltige 
eleftrifc^e  ©trbme  biel  jwecfmößiger  erzeugen  fann;  I;ier  Wotten  wir  junöc^ft  bie  öcrf^ie^^ 
benen  SBirfung§weifcn  be§  öalüani^muö  betrad^ten,  o^ne  auf  bie  Grjeugung  bcS  Strome§ 
t)or  ber  :panb  weiter  5fiürffic^t  ju  nehmen. 

G^e  wir  aber  be§  Stä^eren  barauf  eingeben,  wotten  wir  an  biefer  ©tette  no(^  bie 
Sefprec^ung  einer  Sinrid^tung  folgen  laffen,  weldje  man  bei  ©d^ilberung  ber  eleftrifdf)* 
tec^nifc^en  Grfinbung  bcr  SReujeit  I)äufig  erwähnt  finb'et  unb  ber  man  eine  bcbcutcnbc 
Stoffe  für  bie  ^raji^  ber  3ufunft  aufbewal^rt  glaubt,  wir  meinen  bie: 

Äekttnbttrbtttttrien  ober  Äkknmulalorfii.  3l)r  SBefen  wirb  un»  ftar  werben,  nad^^ 
bem  wir  bie  SBirfungSweife  be^  gatöanifc^en  @trome§  öon  einem  gewiffcn  ®cfic^t§punftc 
au§  ins  9tugc  gefaßt  ^aben. 

SSon  ber  feljr  öerfc^iebenen  9lrt  ber  ©tromwirfung ,  auf  bie  wir  fpäter  auSfü^rlid^cr 
}u  fpred^en  fommen,  wotten  wir  je^^t  nur  bie  eine  afö  befannt  t)orauSfe^en^  bie  c^emifc^e, 
fraft  bereu  ber  eleftrifd^e  Strom  im  ftanbe  ift,  jufammengefe^te  (^emifd^e  SSerbinbungen 
in  i^re  SBeftanbteile  ju  jcrlegen.  SBenn  bie  beiben  ^olplatten  einer  ©atterie  in  eine  Slüfftg* 
feit,  j.  93.  angefäuerteS  SJaffer,  taud}en,  fo  jerfe^t  fi^  beim  3)urd^ge^en  beS  ©trome§  ba^fclbe 
in  feine  SBeftanbteilc  ©auerftoff  unb  SBafferftoff.  ^er  ©trom  wirb  babei  ju  größerem 
ober  geringerem  Seile  aufgebraud^t,  unb  jwar  entfprid^t  ber  öcrloren  gegangene  Seil  genou 
ber  Sl^cnge  beS  jcrfe^ten  SBaffer^  ober  ber  SOienge  ber  an^  bemfelben  auögefc^icbencn  ®a§s 
arten.  2^er  9lu§bruff  Verloren  gegangener  Seil  ift  jeboc^  folfd^,  benn  nac^  bem  ©efe^  tion 
ber  Grt)altimg  ber  Kraft  ge^t  nie  aud^  nur  bcr  gcringfte  Seil  an  fitaft  wirflic^  Verloren,  biefef be 
nimmt  t)ielmel)r  in  ben  gätten,  wo  bie§  ftattjufinben  fd^eint,  nur  eine  anbre  gorm  an.  Unb 
fo  aurf)  ^ier,  bie  beiben  entwicfelten  ®a§arten  ©auerftoff  unb  SBafferftoff  l^aben  bie  eleftrifc^c 
firaft  be§  ©trome§  in  fic^  aufgenommen.  S)iefelbe  gibt  fid^  funb  in  bcr  lebl^aftcn  d^emi^ 
fd^cn  %t}ie^ung,  welche  bie  beiben  ®afe  ju  einanber  l)abcn,  unb  wirb  afö  Kraft  wiebcr  frei, 
wenn  ©auerftoff  unb  SBafferftoff  fid^  wieber  ju  SBaffer  öcrbinben,  Uerbrcnnen,  nur  t>a%  bie 
in  imfcrm  gaffe  üorbem  eteftrifd^e  Kraft  je^t  ol§  SBärme  al§  SJerbrennungSwärmc  auftritt. 
S)ie  SBärme  fönnen  wir  aber  in  med^anifc^c  Sraftleiftung  öerwanbeln  unb  Wenn  wir  fie  meffen, 
fo  werben  wir  finben,  baß  einem  gewiffcn  ©tromquantum,  welches  beim  J)urd^gange  burd^ 


©tfunbär6allericn  obec  flllumulolorcn.  341 

bie  glüffigfeit  jur  fcirroeifen  ^ftfefunfl  bcifettten  öcttirfluc^t  rootben  ift,  immet  au^  eine 
<)en>iffe'me(^anif[t»e  Arbeit  cntfpri(f|l  ober  flU(^  ein  getuiffcS  Wla%  (^cmifi^eT  Spannung,  bie 
in  ben  abgefc^iebenen  3ci:fc&"ngSPtobu(ten  aufgefpeic^ert  rootben  ift. 

§at  man  nun  in  biefcm  SaDe  ben  eleftriji^en  ©ttom  in  t^cmift^e  ©pannunfl  umget 
fc&t,  bie  [^emitf^e  ©pnnnung  in  SSdrme,  biefe  in  mec^cnitt^e  fftaft,  mit  icelt^cr  man  loieber 
eleftrif(f|e  ©trbme  erjeugen  tann;  fo  laiin  eS  fic^  fragen,  od  man  nit^t  im  ftanbe  märe, 
burt^  ben  elittri^en  ©trom  eine  foli^e  d|€mi|c^e  Spannung  ^erDoijunifcn ,  »elt^e  beim 
^uSgleid)  nif^t  2Bätme  entmitfelt,  lote  bie  beiben  Safletbeftanbteile  ©auerftoff  unb  ißJaffer' 
ftoff,  fonbetn  welche  baiä  a\%  t^emift^e  Spannimg  aufgefpeii^ecte  Srnftquanhim  bitell  in 
ber  ®eftalt  Bon  SleftrijitQt  roiebcr  Bon  (i^  gibt. 

5)ie8  ift  in  bec  Ifjat  mbglicfi,  nnb  folt^e  ?Ippavate,  innerhalb  beten  jener  Sotgang  fid| ' 
DoDgie^ni  läSf,  feigen  ©efnnbärbatterien;  fie  finb  in  praftifc^  OetWcnböatet  3otm 
äuerft  Bon  ^lantf  ^crgefteDt  roorben.  3n  i^ncn  roirb  SIcftrijitiit  in  i^emitc^e  Spannung 
umgefe^t,  babur^  roirb  bie  ©ehinbärbattcrie  geloben:  [ie  Wirb  entloben,  menn  bie 
d)emif(^e  Spannung  ficf)  roieber  in  elettrifi^en  Strom  Berloanbelt,  bomit  fe^rt  bie  39atterie 
bann  in  bem  uifprüngli(^cn  ^uftanb  roieber  jurücf.  ÜBeil  \\<if  ai\o  in  foItf|en  Sefunbär^ 
battctien  geroiff ermaßen  Qleftrtjität  anfammeln  lägt,  ^aben  biefelben  aui^  ben  je^t  aO* 
gemeinen  Flamen  SlKumuIotoren  erhalten. 


2)ie  ffiinricdtung  berfelben  grünbet  fi^  bet  ^auptfoctje  no^  auf  bie  3ä^igleit  beä 
95(eieS,  unter  Umflönben  beim  Sinft^alten  in  ben  elettrifdien  Strom  ben  au8  bet  3«= 
feftung  Bon  SJnffet  ftei  roerbenben  ©auerffoff  in  grabet  SJienge  aufzunehmen  unb  bamit 
Sleifuperojqb  ju  bilben.  ^iefeä  Sleifuperojtib  Bertolt  fii^  bem  metaKifrfien  S(ei  gegenüber 
eleltronegatiD ,  unb  beibe  jufammen  finb  ülfo  geeignet,  miteinonber  unb  mit  einem  fcui^tcn 
fieitec  (Berbünntec  St^roefelfäure)  ein  galBanifc^cS  Slement  ju  bilben,  in  tDc(rf|em  boS 
39(eifupero£Qb  ben  negatibeii,  bie  metadifd^e  ^tciplatte  ben  pofitiBen  ^ol  barftedt.  %iä 
(oli^en  Elementen  befte^t  bie  Sehmbörbatterie,  beten  üblii^e  Sintii^tung  fid|.i§rein  9Befen 
nüd)  immer  noc^  auf  bie  üon  ilJlontf  if|r  gegebene  gorm  grünbet, 

Swei  bünne  ©leiplatten  (ca.  1  mm  ftarf)  ttierben,  buxä)  ca.  6  mm  biÄe  öummi: 
ftreifen  Boneinanbet  getrennt,  fo  jufammcngeroHt,  bafe  baä  @anje  einen  St)(inber  bilbet, 
ber  in  ein  mit  üerbünntet  St^roefelfüure  angefüHteä  ®efäft  gefteHt  roeiben  fann.  3ebe  bet 
SBIeiplütten  ift  mit  einem  ableitungSftreifen  Berfc^en,  toetc^e  6eibe  burcf)  ben  Xccfel  beS  OefafeeS 
f)inbur(^ragen  unb  mit  einem  ber  $oIbrfi^te  ber  Sabungäbatterie  in  (eitenbe  Sßerbinbung 
gebracht  roerben  tünnen. 

Seitft  man  nun  mittcliS  biefct  Streifen  einen  elettrifi^en  Strom  burd)  bie  ©leiptüttcn, 
fo  mug  berfelbe,  um  Bon  einet  jur  anbent  ju  gelangen,  feinen  ^eg  burc^  bie  glüffigteit 
nehmen,  bobei  jerfe^t  er  baä  ©offer  berfelben,  unb  ber  infolgebeffen  fic^  entroidelnbe  Sauen 
ftoff  o£t)biett  bie  pofitiBe  $olp(atte,  »eli^e  fid)  babutd)  obetfläc^lii^  mit  einer  S^idjt  Don 
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SIeifupetPjljb  iiberjie^t,  loä^tciib  ber  Saffetftoff  m  bet  ncgaüBeit  ißDlpIatte  aüflcf^icben  wirb. 
9luf  bicfe  aSJeife  wirb  ein  eleflttf(^eä  Clement  gebilbet,  mcIt^eS  aiiS  SleifuperoE^b,  nKtotti= 
ft^ein  SBIci  unb  berbüimtet  ©c^mefelfäure  tieftest  nnb  i>a%  man  |o|ptt  in  SBirfioinfcit  fefcn 
tann,  wenn  man  bie  SobutigSliattcrie  au§(d)altet  unb  bie  beibcn  ^olcnben  ber  ©rfitnbiir; 
bütteric  (bie  ^blcitungSftreifeii)  bunfi  einen  SeitnngßbTatit  miteinnnbet  öcrßinbet.  Jcr 
Strom  ^ot  in  bcinfelben  bie  entgegengefejte  JRic^tung  luic  ber  qii8  ber  SabungSboltrric 
fi ine ingc leitete,  b.  ^.  er  ge^t  bei  ber  <^tlabuitg  \o,  bafe  nn  ber  SBIeifuperojljbplattc ,  ber 
negotioen  S(äot|)lnHe,  ber  Sänffcrftoff  nuSgejc^ieben  wirb.  5?ie[er  SBaffcrftoff  aber  oetbinbcl 
fii^  mit  bem  ©nnerftuff  beS  SOIeifuperujgbiS  unb  tebuäicrt  Ie|tere8  ju  metatlij^cm  SIci, 
luobuv(i|  bie  negatioe  ^olplatte  loieber  in  ben  «in  metoI[if(^en  3ufti"l>  jurürfgefü^rt  ttirö. 
'^aS  Sefunbärelement  wirb  um  (0  me^r  Elefttijifät  enttoiiiefn,  je  grölet  bie  aSenge  be? 
iBIeifu|)eroEqbS  root,  ober  je  inetjr  Sleftrijitdt  ju  feiner  ßabung  aufgeioenbet  Worben  ift. 
©obnlb  aöeS  SBIeil'uperojqb  ju  inetaQilt^em  SBlei  rcbujiert  ift,  tiürt  bet  Strom  auf,  benn 
bann  ift  SIet  mit  ^lei  berbunben,  eine  efeCtrifc^e  Polarität  alfD  nii^t  me^r  Dot^anben. 

Stuf  bie  Detf^iebenen  Slbänbeningcn,  voeldje  bie  Sehinbärtintterie  erfahren  bot,  Otauf^en 
mir  ^ier  ni^t  etnjuge^en;  fie  begießen  fic^  jumeift  nur  auf  bie  gorjn  ber  ^leiplottcn,  bie 
man  bolb  üuS  geinefitem,  bnlb  üu3  burc^IOi^erteni  ifllecf)  u.  f.  ro.  bargefteltt  ^at.  S;ie  Set' 
futfte  ftatt  beä  ©leicS  nnbre  9Helal(e  (j.  99.  ©übet  wie  eS  b'SIrfonBal  Borgef^Iagen  ^üt) 
ouäiiioeuben,  ^nben  noc^  leine  iinmt)aften  SJorteile  ergeben, 'eö  f^einf  aber  ^ier  nodj  ein 
frurtitbareä  Selb  für  weitere  ffletfu(^e  »Driuliegcn. 

SBaS  man  ^auptfäc^lic^  mit  ben  Sltfumulaloien  erftrebt,  ift,  einen  eleftrif<f|en  ©trom, 

ber  momentan   ober   an   ber  ©teile 

feinet  ©Tjeugung  nid^t  ju  Bermcrten 

ift,  für  bie  3"lunf'  oufäu^eben  ober 

on  einem  entfernteren  Crte  ju  Ber= 

wenbcn;  unb  ba  man,  wie  Wir  fc^on 

0efel)en  tjobcn,  mcc^nifc^e  ^rl>cit5= 

Iroft  in  c(e(trifcl)en  ©troin  unb  iini= 

,       getefivt    SIettrijität    in     me(^onif[|c 

Slrbeit  umwanbeln  tann,  fo  fann  mon 

mitteis    ber   ©efuubärbatteric    ant^ 

niet^anifi^e  Slrbcitäfraft  aufbeioolireii 

SiB-  MS.  safiimuiniot.  „nb  ^,e  fpaterftin  entweber  alB  eict= 

trijitat  ober  aber  aud)   wicber  aiS 

mc^anif(t|e  Srnft  au8  bet  ©cfuiibätbattetie  fierauSjie^en.    gut  bie  9u§nu(ung  Bon  fi'iaft= 

queUen,  bie  uuauSgefett  fließen  wie  aSafferfoÜc ,  ober  bereu  Sfraff  nur  iieriobenweife  gc= 

brau(f|t  wirb,  wie  eä  im  SHafdiinenbeftiebe  Bielfad)  Boi-fommt,  jebeufalld  ein  widjtigc? 

SRoment,  ba  man  bie  au8  iljnen  aufgenommene  übetfdiüffige  Sfraft  iiic^t  nur  mittels  ber 

gelabeiien  9i Rum ula toten  an  jeben  nnbeni  Crt  ^intrnnSportieren,  foubem  audi  ju  beiiebiger 

3eit  luieber  entfeffeln  fann  —  Wie  baä  fo  fc^eint.    !Sleun  leiber  ft^eint  eß  auc^  nur  fi', 

in  SSiiüii^teit  ber^dlt  fn^  nümlid)  bie  ©ac^e  Bor  ber  ^onb  noc^   etwa<g  anbei^  alS  bie 

eben  entroirfelte  3^£|eorie  barftcUt. 

l£ie  Sefunbfirbntferien ,  iiiie  fie  jegt  befc^offen  fiub,  leiben  nämlic^  an  bem  grofien 
Übelftanbe,  bo§  fie  i^re  Labung  nict|t  ungef^luüi^t  ju  [)alten  Beimiigen;  fie  Derliercn  nad) 
unb  uarf)  i^re  ©uergie  uub  fol^e  53ertufte,  bie  fi^  aui^  in  anbrer  SQJeife  noi^  wieber^.olt"> 
fc^mäletn  ben  9?utien  gauj  incfeutlid).  I^ann  ober  ift  itir  beträc^tli^eS  ©ewic^t  ein  Übel= 
ftanb,  ber  bet  Übcrtragbarfeit  großer  Staftmengai  fe^r  ^inberlii^  im  SBege  fie^t.  SJie  "fit 
beibeS  no^  ju  gunften  fi(^  roirb  änbern  laffen,  ift  jur  3'''  ^°^  nic^t  objufe^en.  Sür 
bereinjelte  f()ejieße  3ioff'fr  i-  3J.  elettrifrfie  ©eleut^tung,  lünnen  jebocfi  bie  ?lffumula(ijmi 
nu[^  je^t  fii|on  bei  günftiget  SJotbebingung  eine  praltifi^e  Sßetwenbung  finben. 

^ie  kDtrkoitgtlt  ia  qfibtmif^ta  Strömte  finb,  wenn  au<f|  ni^t  qualitatio,  fp  bci4 
quantitatiB,  in  Bieleii  fünften  Bon  benen  beS  gcwö^lttfien  elcfttifclien  gunfenS  fe^"  tw' 
f(f|ieben.  ffiaS  bie  pl^fitnlifdien  Ipfinnomene  anlangen,  fo  ftetjen  Stt^t»  unb  SBätmeeffeWe 
in  erfter  iRci^e,  loa^reub  bie  Slnjie^ng  bei  ber  Det^ttltiriSmäßig  getingen  ©pannunfl  6« 
@(elttijität  in  ber  galBanifi^en  Batterie  nur  wenig  SeineilenSwerteö  jeigt. 
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Snben  Sdioufenftern  ber  OTetfiflnitev  fie^t  mnn  tiänieifen  ein  fogenannteä  efelttift^eS 
^ertietuum  mubile  oufgeftellt.  iiaSjellJe  gtiinbet  fein  lange  anbrniembeS  Spiel  auf  bic 
9tnjie^ung,  bie  Bon  ben  ^olcn  jiDcier  3n"iboniMet  ©rtulen  au(  ein  um  feinen  Si^ioerwnnft 
ft^toingenbeS  ^enbel  anggeiibt  wirb  unb  baSfefbe  in  iSeWegung  erhalt.  Iiie  3oii'&0"'I^fn 
Säulen  finb  nümlid)  fo  nebencinnnbei  aufgefteUt,  bog  bei  bei  einen  ber  vfittue,  bei  ber 
anbetn  ber  negotiöe  ^d1  fiii  oben  befinbet.  SJaiS  ^enbel  ift  mitten  inne  jniifdien  beiben 
aufgehängt  unb  trifft  mit  feiner  ©nbfngel  beim  StuiSfc^Iagen  gerabe  bie  $oIe  ber  ©oule. 
;gtei  [nbet  ti  ftd)  bei  jeber  Serü^rung  mit  Sleftrijität,  lotrb  Don  bem  gleit^nomigen  $oIe 
bann  abgeftofeen,  Oon  bem  onbem  über  um  fo  fräftiger  angejogen,  bis  eS,  mit  ber  entgegen: 
gefegten  l£leftiijität  gefättigt,  auc^  ^ier  mtebet  nbgefto|en  wirb  unb  fo  abmec^felnb  immer 
bin  unb  ^er  fi^manft. 

^nbre  Arrangements  biefer  99eloegung$erf(^tnung  finb  leitet  ju  treffen,  unb  unfre 
^[bbtlbung  in  Sig.  367  jeigt  un9  bnS  ^enbel  mit  einem  3^raf|te  berbunben,  beffen  $es 
ntegung  ben  Reinen  ©etftänjer  auf  bem  Seile  ^in  unb  ^ei  frEiraanfen  lü^t. 

gortbemegung  unbäBiberftanbSDer^ättniffe  be«  gnlbonifc^en  (sttomeS  finb  ent= 
fpTet^b  roie  beim  elettrifi^en  gunfen.  3e  biefer  ber  SJra^t,  befto  beffer  bie  Seilung; 
frfjtoa^e  Staate  fönnen  bur^  boä  ^affieren  ftarfer  ©trijme  bebeutenb  ec^i^i,  glü^enb 
gemalt  unb  ebenfo  gefd)mo!jen 
merben,  toie  burt^  ben  tÜu^f'" 
ber  eleftrif(t|en  Batterie.  SSei 
^piengarbeiten  bebient  man  fii^ 
baEjer,  meil  man  baS  S^peiiment 
^ier  beffer  fontroKieren  fann,  jur 
(rntjünbung  ber  i^abuugen  ge^ 
iDÖfinlic^  einer  galbanifdjen  93at< 
terte ,  beren  ^erbinbungSbraI)t 
man  burd)  aüt^prenQlödjtr  ^in: 
buK^leitet.  aSo  ber  ^ra^t  buri^ 
ben  ©prengfn^  gel)t,  befielt  er 
aui  einem  bünneren  ©tiirf,  roel^eS 
bur^  ben  Strom  inS  ®(ü^en  ge^ 
bracht  loirb.  Da  bie  Er^i^ung 
aber  bunt)  bie  ganje  Sünge  beS 
Xro^teä  auf  einmal  erfolgt,  fo 
finbel  aui^  bie  l££plofton  alter 
ySc^er  in  bemfelben  SKoment  ftolt.  ^.  g,,,  ^atümm  watm  m  SamSoirtWet  «nie. 

5n  ber  S|inirgie  bcnu^t 
man  bie  &rl)ißung  fc^rcac^et  ^latinbrä^te  burdi  ben  galuanif^en  @tront,  um  gleif^partien 
abzubrennen.  Xer  itira^t  wirb  um  ben  ju  [it>erierenben  £eil  gelegt,  wä^renb  noc^  fein  Strom 
^inbun^e^t,  unb  in  bie  richtige  Sage  gebra<!(|t.  darauf  fc^lte^l  man  bie  Sette  unb  fi^nfirt 
entroeber  bie  £ra^t|[t|linge  ju  ober  fc^neibel  mit  bem  glii^enben  gaben,  nie  ber  Seifen: 
fieber  mit  bem  S)rüt)l  Seife  fi^neibet. 

Um  bie  beiben  $ple  einer  ^Batterie  miteinanbec  leitenb  ju  Berbinben,  ebenfo  rafii^ 
aber  auc^  bie  SBirfung  nrieber  aufhören  ju  laffen,  ^at  man  fogenannte  Unterbredjei 
fonftruiert,  )Del<^e  auf  bequeme  ^ife  biefe  ^bfii^t  erreichen  laffen.  ^ie  einfac^ften  Slppa^ 
rate  biefer  Slrt  finb  btejenigen,  too  bie  beiben  $ole  tn  Cuedfilbemäpfitien  geleitet  finb,  meiere 
bunf)  einen  in  beibe  97ävfä|en  taud|enben  Wetallbiigel  üerbunben  toerben  Ii)nnen,  ber  augen^ 
blictlic^  ^eraugju^eben  unb  wieber  einjufefjen  ift. 

SM  rIeMcifdit  Silftt.  SÜn^renb  ber  eleftrifrfie  gunfe  eine  einmalige  SitJ^teEvlofion 
ober,  bei  ber  iJeibener  glafd|c,  ein  rafif^  abne^menbeS  oSjiDatonf^ed  9tnfleu[^ten  ift, 
i^rafteriftert  fit^  bie  Siditerfi^einung  beS  gfllbnnif4f"  Stromes  burt^  i^re  ftetige  ?IuBftrat|: 
liing  unb  Ififel  fi(^  baburd^  ju  einer  prottifi^en  SJerwenbung  geneigt  finben.  Um  ein  lebhaftes 
ffidft  ^ertorjunifen,  muß  man  aber  fi^on  eine  itemlitt)  ftarte  Säule  anioenben  uub  loenigftenS 
nnfängtiifi  bie  Don  ben  ^olen  ouSgelienben  3)rfll)te  einanber  fetir  nofie  bringen,  benn  erft  wenn 
ton  einem  ^ole  jum  anbem  buri^  ben  überforingenben  gunfen  eine  Icitenbe  Sriide  gebout 
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ift,  ge^t  bann  bie  Ü6ei-ftra^[ung  leidilet  Bon  ftatten,  au<f)  man  bie  Sntfernung  bei  beiben 
^olenbcn  Uoneinanber  beigtü^ert  miib.  @S  lomtnt  babei  cwiä)  ncK^  fe^r  auf  bie  €ubflanj 
ber  i|Solenben  an,  jtüift^en  bcnen  bet  ©ttom  überße^en  foü. 

Sit  ^umlJ^req  ^oBq  ^at  mit  feinet  ©äule  qu8  200  Itüftiflen  3int=  itnb  ffupin= 

plattenpanreit  bie  erften  namhaften  2iii|teffene  bnbut(^  erjielt,  ba%  er  bie  *ßoIe  berfelben  iii 

jwei  Sotilenenben  nuäloufen  liefe.    9Jä^erte  et  btefelben  einonbet,  fo  ging  bet  ©trom  über, 

unb  ber  2id)tf(^cin  na^,   wenn   bie  ffo^Icnenben  bann   laiigfam   Boneinonber   entfcmt 

lüurben,  bie  ©eftolt  eincS  nai^  aKStPottS  geftüniinten  fflpgenS  ait,  bet  etft  bei  einer  Snl; 

fentung  Bon  47 '/»  cm  eriofÄ.    ^n  gig.  3G8  geben  mit  bie  9(Iibilbung  einet  Sottiit)lung, 

luie  fie  iur  ^etOortufung  beS  cleftrif^en  S8ogenli(^te8  bienen  fann.    SJie  So^Ieftöbdini  ab 

fielen  butc^  bie  leitenbcn  ^ülfcn  A  mii)  B  mit  ben  ^olbtätiten  bet  SBoHerie  —  Z  unb  K-j- 

in  Sßetbinbung;  fobalb  bie  ^elte  geft^loffen  nirb,  ge^t  bog  Sii^t  jtpifi^en  ben  ©pi|en  a 

unb  b    übet ,    bie    anf&nglid)    einanber   je^r 

n<t(ie   gebtat^t  iinb  etft  nad)  Sntfte^ung  beä 

Öit^tbogenS  Boneinanber  entfemf  merbcn.  tit 

Sorbe  beS  Sii^teS  ift  blenbenb  roctfe  mit  einem 

biJtu litten  ©aume. 

m  f)at  auc^  fpätex()in  bie  ^o^Ie  fi^^  aÜ 
bflä  gecignctfte  SDtatcrial  ja  ^olenben  für  brc 
©rjeiigung  be§  eleftrüc^en  ßid)te§  beroätid, 
unb  mon  bcbient  fii^  berfelben  in  tetbcHertfr 
®eftü!t  ^eutc  noct].,  um  biefel  fogenantitt 
„SBogentic^t"  ^erBorjubringen.  5)aS)elbc 
unterf(f)etbetiirf)Donbem  .®Iü|)Iid|t",n)el(^rö 
Bie(  (pätet  erff  in  Mnltienbung  gebriK^t  reorben 
ift,  baburd) ,  bog  jcneS  in  freier  Suft  burt^  flbet' 
gnng  ber  Sleftrijität  Bon  einem  $ole  jum 
onbem  burd)  einen  mit  Suft  erfüllten  3lBifi^o" 
räum  entfielt,  iBä^renb  bei  bem  ©Hi^Iit^t  bit 
beibeu  ^olenben  burc^  einen  befonberä  prä: 
parierten  feinen  So §lef oben  leitenb  miteinanbn 
Bcrbunben  finb ,  ber  buitl|  ben  clettrifc^en 
©trom  inä  (Slüfien  gebracht  loitb  unb  fol(t|er= 
geftalt  bann  Sii^l  auSftra^lt.  iCamit  biefn 
feine  So^Iefaben  nii^t  berbrennt,  ift  er  mit  bem 
oberen  Siibe  ber  ^olbrö^te  in  ein  luftleer  ge= 
ntaditeä  ©IcSgefäg  eingeftt|loffen. 

^oB  cleftrifc^e  fflogenlidit  ift  fefir  m<ii 

gia.  MS.  on  t^emifi^  loitfcnben  ©trollen.    SJuri^  Scr= 

Si)rti*tunfl  (ui  Cijeueutq  M  tfciirifiSen  £<4tii>t<ii«.  fllei(^ung  ^ot  man  gefunben,  bofe  46  gen)Bl|n= 

iid^e  So^Ienjtnfelemente  eine  Scuc^tfraft  eiit= 

niirfetn  roie  572  aSac^Sferäcn,    S^iefe  grofee  ^eUigtett  ließ  balb  bie  I3bce  einer  ptoEtifcl)eu 

SSerroenbung  auftandien. 

Dit  ®ef(!^t(^te  beS  eleftrifc^en  &icf|teS  ^at  merttoürbige  $^afen  bnr(^gema(f|t;  juciß 
mit  ©egeiftening  aufgenommen,  inurbe  bie  neue  ©eteuc^tungSort  bnrdi  bie  monnigfaitien 
übelftänbe,  bte  il)r  anhafteten  unb  bie  man  Innge  nid|t  ju  befeitigen  Bermot^te,  balb  Ipiebtr 
in  SRigfrebit  gebraut,  bi§  bie  allerjtingfte  B^tt  auf  biefent  5«lbe  ganj  u]igeal)nle  ^1' 
beifungen  mai^tc  unb  nun  ein  ntirfficf)  brnudjbatefi  ^unbament  füt  bie  roeitcre  9u^' 
bilbitng  ber  eleftrif(^en  Seleu^tung  ^erfteDte. 

©(^on  ju  Slnfüng  bet  «ierjiger  ^a^re  würben  in  ^tiS  Bon  Sieleuil  Berfm^e 
gemüd)t,  bog  eleftrifc(|e  Si^t  jut  ©traftenbeleui^tung  ju  gebrauchen.  ®r  beleuchtete  mittels 
98  ginRo^lenelementen  ben  ^obillon  eine»  ^nufeS  nm  Sßontneuf.  Xa8  eEpcriment  nrüi^te 
ungeheures  Sluffe^en.  SKon  rooDte  eine  „©rieut^tungSfompanie"  griinben,  unb  bie  S(r^ 
reauft^en  löeleuc[|tungen  beS  ffonforbienpfa^eS  1844  belebten  bie  ©qtnpat^ien  ber  9|Jariftr 
aufs  neue. 
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3n  Petersburg  tDurben  ebenfaüi^  SSetfud^e  t)on  ^afobi  unb  ^r^ereau  1849  mit 
einer  Sotteric  öon  185  3inRo^IeneIementen,  jebeS  öoii  1200  qcm  Dbcrftäc^e,  angeftefft. 
5^ic  ©atterie  ftanb  parterre,  Seitutig&brä^tc  führten  jum  Sic^tapporat,  bcr  auf  ber  ^ö^e  bcS 
Sbmiralitätdturmd^  ftanb  unb  bon  ^ier  au§  am  8.  Z)eiem6er  in  einer  9^a^t  t>on  tDunber^ 
barer  ßlar^eit  bie  in  fc^nurgeraber  Stid^tung  auf  ben  Xurm  julaufenben  brei  ^auptftragen, 
3?ctt)Sf^^^rofpcft,  ©rbfenftrage  unb  SBoönefcnSf^^^rofpeft,  fo  ^eH  belcud^tet,  baja  in  einet 
Sntfcmung  bon  100  @(^ritt  bie  ^eOigfeit  26mal,  bei  3—400  Schritt  jebod^  nur  noc^ 
boppelt  fo  gro|  mar,  mie  bei  gemö^nlic^em  @^ad{id^t.  S^iefe  blenbenbe  ^eUigleit  in  un^^ 
mittelbarer  92ö^e  bed  Seuc^tapparatei^,  bie  nad^  bem  für  iebe  Slrt  Sid^tftra^ten  geltenben 
(Sefe^e  fe^r  rafd§  mit  ber  tnad^fenben  (Entfernung  fici^  Derminberte,  tDar  aber  burc^auS  nic^t 
bortetl^aft.  (Sbenfo  greK  mie  bie  be(eud|teten  fünfte  l^erbortraten,  ebenfo  tief  unb  un$ 
burc^bringlic^  n)aren  bie  unmittelbar  baran  grenjenben  ©chatten.  2)ie3  ju  t)ermeiben  mar 
aber  ni(^t  möglich;  man  bermod^te  ben  eleftrifc^en  @trom  nid^t  ju  teilen  unb  l^ötte  für 
jebe  Sateme  eine  befonbere  99atterie  auffteQen  muffen,  menn  man  jenen  Übelftanb  ber 
greQen  Sontrafte  burd|  eine  größere  8(n}a^t  Verteilter  Sid^tpunfte  bon  fd^tPöd^erer  Seuc^tfraft 
batte  befeitigen  moDen.  3)amit  aber  iDören  bie  Soften  enorme  getnorben,  abgefe^en  babon, 
bag  ja  gerabe  in  ber  augerorbentlic^en  Seud^tfäl^igfeit  bai^  Seftec^Itc^e  beS  eleftrif^en  &i(^ted 
bon  Anfang  an  gefunben  tourbe.  infolge  biefer  Erfahrungen  unb  bed  Umftanbed,  bag  in 
berfelben  3cit  gerabe  bie  (Sadbeleuc^tung  i^re  ^uSbilbung  erfahren  ^atte,  betlor  bie  mit 
großen  Hoffnungen  begrüßte  99e(eud^tungi^art  bad  allgemeine  ^ntereffe  toieber  unb  man 
^ielt  lange  Q^ii  red^t  tt)enig  bon  il^r. 

Xro^bem  aber,  bag  bie  Sudfic^ten  bed  eleltrifc^en  Siebtes  für  Straßenbeleuchtung  fe§r 
gefc^nmnben  toaren  unb  bag  auc^  burd§  ben  Serfu(|,  meld^er  1852  gemacht  tourbe,  bie 
S)eputiertenfammer  in  99rüffe(  eleftrifd^  ju  beleuchten,  ein  9k^en  für  93eteud^tung  ge« 
fd^Ioffencr  Stäume  fid^  nic^t  ^erauSftellte,  f o  fanb  ftc^  bod^  eine  Qaf^l  fpejieller  Qtotdt ,  für 
iDelc^e  bai^  eleftrifc^e  Sic^t  bann  unb  mann  mieber  ^erborgefud^t  mürbe. 

SDic  glänjenbften  ©tabtteite  in  ^arii^  mürben  bon  9?apoIeon  in.  au§  ben  Irümmem 
niebergcriffener  alter  SJaracfen  mit  Söwf^crfd^nelle  l^erborgerufen.  D^ne  Unterbred^img 
m&^rte  bie  Z^ötigfeit.  S)er  Sag  l^atte  24  9(rbeitgftunben,  in  ber  einen  ^ölfte  fc^ien  bie 
@onne,  in  ber  anbem  bad  eleftrifc^e  Sid^t.  Xit  äBeftminfterbrücfe  in  Sonbon,  bie  SR^ein^ 
briicle  bei  Se^I,  ber  3nbuftriep(a|  bon  1862  unb  anbre  große  ®ebäube  mürben  jum  Xei( 
bei  eleftrifc^em  Sid^t  gebaut,  unb  bie  Stiefenarbeiten  in  $arid  für  bie  SuSfteUung  ))on  1867 
gefc^a^en  ebenfafö  mit  feiner  $ilfe.  SRan  menbete  baSfelbe  auf  Seud^ttürmen  jum  Signa:? 
lifteren  an,  mie  auf  bem  Seu(|tturm  ju  ©out^^^gorelanb  unmeit  !Dot)er,  unb  ba  ed,  um 
fort)u(euc^ten,  ni(^t  an  bai^  SSor^anbenfein  bon  @auerftoff  gebunben  ift,  fo  erfd^eint  ed  ald 
ein  audgejeic^neted  SRittel,  um  unter  SSaffer  bem  Xauc^er  ben  äReereSboben  ju  beleud^ten, 
ober  Sifc^c  anjuIodEen.  9Ran  fann  ed  fel^r  gut  benu^en,  um  ben  menfc^(i^en  Körper  bel^ufd 
Operationen,  }.  93.  in  ber  Stad^en^ö^Ie  u.  bergt.,  Don  innen  }u  er^eden,  unb  außerbem 
behält  bad  eleltrifd^c  fiid^t  feinen  unftreitbaren  SBirfungiSfreid  auf  bem  ST^eater,  mo  il^m 
SRe^erbeer  eine  ganj  befonbere  9(ufna^me  bereitet  l^atte. 

9tQe  btefe  eteftrifd^en  99e(eud§tungen  mürben  mit  93ogen(ic^t  ausgeführt  unb  ber  baju 
crforberlid^e  eleftrifd^e  ©trom  bur^  eine  ber  öorbefc^rieffencn  ©atterien  erjeugt.  S)er  le^tere 
Umftanb  mad^te  bie  @ac^e  öußerft  foftfpielig,  ber  erftgenannte  infofem  überhaupt  fc^mierig, 
ate  ed  no^  nic^t  gelungen  mar,  mit  einem  Strome  mehrere  Sid^tqueQen  }u  befe^en.  Senn 
fo  einfoc^  bie  Srjeugung  beS  eteftrifc^en  SBogenlid^teS  auf  ben  erften  Stnf^ein  ausfielt,  fo 
ftnb  boc^  bamit  ©d^mierigfeiten  berfnüpft,  mel(^e  grünblid^  }u  lieben  aud^  je^t  noc^  nic^t 
boüfiönbig  erreicht  ift.  3)ad  fd^önfte  Sid^t  erholt  mau,  menn  man,  mie  fc^on  ermähnt, 
bie  Snben  ber  ^olbrä^te  in  @töbe  bon  l^arter  ^o^Ie,  folc^er,  mie  fie  gu  ben  99unfenf^en 
So^Ienc^Iinbem  genommen  mirb,  ausgeben  laßt.  S)ie  ^erfteQung  fold^er  ^ol^Ie,  meldte 
burt^meg  bon  großer  ®(eid^mößigfeit  fein  muß,  ift  nid^t  ganj  Iei(^t;  bann  aber  berbrennen 
bie  (£nben  infolge  ber  großen  SBörmeentbinbung,  meiere  gleid^jeitig  mit  ftattfinbet,  nad^  unb 
nad^,  moburc^  fid^  ber  B^^ifc^^nraum  me^r  unb  mel^r  bergrößert,  bis  enbtid^  bie  Entfernung 
ju  groß  unb  ber  ©trom  unterbrochen  mirb,  in  biefem  iDIoment  berlöfc^t  baS  Sid^t  natürlich. 

ileottllltorf  n*  Um  bem  gu  begegnen,  ift  eine  Snjal^t  bon  Apparaten  erfunben  morben, 
mel^e  a(S  9tegu(atoren  mirlen  unb  bie  ^ol^Ienfpi^en  in  gleicher  Entfernung  galten ;  j[a,  menn 

S>a»  Bu^  bcr  trfiitb.    B.ZufL  n  Ob.  44 
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infolge  beS  fi^loüi^eren  @tromeS  ber  Si(f|tlJ09en  an  ^ntenfitnt  abnimmt,  fie  einanbcr  nähern 
iinb  bie  iir(prünfllti^e  Seut^tfraft  »iebet  fierüotrufen.  ©of [^e  Sluijorate  Würben  oon  ^fr^creaii, 
DuboScq,  goucault,  ©etrin,  ©uiffe,  §efnet'91Iteneii  (©iinen§=§al8fE=2ainpe),  Srompton, 
SaBpor,  Siürnfelb  (ffnivp^SnmiJe),  99ürgin  u.  o.  fonftruiert. 

SSir  geben  in  gig.  369  bte  Slbbtlbung  beg  9teguIator3  Oon  Soucault  unb  XuboScq, 
be8  crPen,  nuelf^er  eine  uraftili^e  SBerrocnbung  finben  lonnte.  ©ei  ber  $e[[^reibung 
bedfelben  muffen  luir  ober  unfrer  SlarftcHung  etroaS  ODrouSgreifen ,  inbem  mir  bie 
^nntni§  ber  rfcdtoniagnetifc^en  Erft^einiingeii  norauSfe^cn,  beren  S8ef|)ie(f|ung  unä  erfl 
im  nä(^ften  ?lbf(^nitt  befdgäftigen  wirb,  ©n  eieftromognet  fpielt  ^ier  bie  ^nuptroUe. 
in  ber  9Ibbtlbung  bur<^  e  bejeic^nef,  über  i^m  befinbet 
fit^  ber  Sinter  f,  roelcfier  burtt)  bie  Seber  r  Dom 
Sßagneten  e  abgejogen  wirb,  wenn  le^teren  fein  @tnim 
umläuft.  'Sie  beiben  ^^o^le^nlter  werben  bun^  jwej 
Sfäberwerfe  eittanber  jus  aber  boneinanber  wegbewegt. 
SDct  efcftrifi^e  ©trom  tritt  nun  burc^  c  junäd)ft  in  bie 
SSinbungen  beS  Sleftromagneten  e,  qii8  biefen  in  bah 
metnllifcfje  ®e^äitfe  bb.  welches  baS  91äberwerl  um= 
fc^liefet,  unb  enblit^  in  bie  3ci^nft<inge  d,  iDeId)e  bie 
-f-St'otile  Iräflt.  5:ie  — ffo^Ie  ftet)t  mit  bem  —^oU  ber 
Sottetie  in  leitenber  SSerbinbung  unb  mu6  ju  biefem 
Sinectc  i^r  tröget  h  auf  bem  Oefiäufe  b  ifoliert  bE= 
feftigt  fein,  SJer  ?lnfer  f  trögt  eine  ?lrreticrung5=  unb 
^uSlüfungSftange  t;  loie  fi^on  etroä^nt,  inirb  er  bon  ber 
geber  r  bei  ©tromsnterbre^ung  in  ^Bewegung  gefegt, 
bie  aber,  infnli^e  einer  eigentümlidien  Stb^ängigleil  bon 
bem  um  :i  bre^baren  ^etnUftiide,  nid)t  plö^Iid)  gefd|ie6t, 
fonbem  nur  aUmofilii^,  fo  bag  bie  t|ierbur<^  bebingten 
Snberungen  im  Sit^fbogen  aut^  nur  langfam  ju=  unb 
obne^menb  eintreten.  5;ie  ?In:etiening?ftange  t  enbigt 
oben  in  ein  ^lättc^en  T,  welches  in  bie  ffcmförmigen 
SSinbfäiige  0  unb  0'  eingreift,  je  rac^bem  bie  ©fange  t 
nai^  lintS  oöer  nat^  ret^tS  t)inüberfptinßt;  Ounb  0'  ge« 
^bren  iwei  bcrfi^iebenen  9ioiierro.etlen  co  unb  c'o'  an. 
€■  ift  bo§  Seber^ouS  befi  einen,  C  ba8  beS  anbeni  SIäber= 
wertes,  mit  nield)em  bie  So^Ie^altev  buxü)  jwei  bei  C" 
feft  auf  einer  ?l(^fe  fi^enbe  iRäbet  mittels  3i^"f<i<iBC 
in  ^erbinbung  ftel)en.  !^eun  fii^  biefeS  iHäberpaar  nad) 
ber  einen  9tid|tung  brel)t,  fo  entfernen  fii^  bie  ^o^lt^oltcr 
boneinanber,  wä^renb  fie  fi(^  bei  einer  iSewegung  nai^ 
entgegenfe^ter  Stii^tung  einonber  nähern. 

S)aS  ©piel  beS  ÜpporateS  ift  nun  folgenbeS:   3ft 

ber  ©trom  fi^wäc^er  geroorben,   etwa  bunf)  ju  weites 

Abbrennen    ber   beiben   ^o^Ienenbni ,    fo   Derliert   ber 

»(Buiawc  wn  aoBtauit  unb  tmtosa,,       eteftromagnet  e  feine  SVaft,  mit  Weti^er  er  ben  Mnfer 

feftfiiclt,  bie  5eber  r  reißt  le^teren  ob,  ieborf)  nur  qII= 

mä^Iit^,  babnrrfi  fpringl  bie  9trretierungSftangc  t  nat^  reditS,  i^r  ^lötti^en  T  gibt  baS 

SEßinbrab  0  frei,  arretiert  bagegen  baä  aSJtnbrab  0'.    i)Q»  SRüberwerl  C  tommt  in  99ewe= 

gung,  unb  bie  Üa^lenfpi&cn  werben  einanber  genähert,  ber  SBiberftanb  im  ©tromfreife  wirb 

geringer,  ber  ©trcm  ftärfer,  ber  änfer  Dom  Sletttomagneten  wieber  angejogen  unb  ber 

^Irretieriingäftab  t  ge^t,  bem  Sinter  f olgenb ,  na^  lintS.    Sobolb  aber  bie  ©tromftnrte  ein 

geioiffeS  3Hfl6  überfi^ritten  ^at,  bie  Sot)lenfpi^en  cinauber  ju  nn^e  getommen  finb,  arretiert 

htab  t  bn§  SÖinbrnb  0  unb  gibt  0'  frei,  baS  biefem  entfpret^enbe  StäberWert  wirb  in  Se= 

Wegmig  gcfcBt  unb  bie  ffo&lenfpi&cn  werben  Ooneinanber  entfernt,     ©inb  Slnjie^ungStraft 

be§  ältagneten  mtb  3"9traft  ber  Seber  im  ©teidögemit^t,  maS  burcf)  CHnWirfung  ber  ©(^raubc 

auf  bie  (Üebcr  r  iei(^t  bcmcrfftelligt  werben  tonn ,  (o  wirb  ba8  ©täb(^en  t  eine  Dertifale 


%ie  SttomDerirocisung.  347 

Sage  onne^tncn  unb  beibe  ÜSinbflügel  0  unb  0*  arretieren,  ^n  biefem  gaUe  entfpric^t 
bann  bie  Sönge  bcS  Sii^fbogcnS  bet  ©tromftätle.  ■ 

Um  bcm  SBeTlöfcf)En  beS  Sir^tcS  ju  begegnen,  wel^eS  burrfi  unreine  ©teilen  bcr 
^K^le  [>ber  bergl.  ^erbeigefüfirt  meiben  fnnn,  tiat  man  mit  ^otäftn  SHegufatoren  befonbere 
^ebenlarnpen  Berbunben,  burdi  bie  bet  ©troin  feinen  SJeg  nehmen  mu^,  wenn  er  in  bem 
Stcguldtor  unterbro^n  ift;  biefe  treten  bann  in  23itf[amfeit  unb  ieuifeten,  irenn  jener  onSießt. 
SBie  ßlürfli^  aber  uMd)  bie  ttufgabe  bet  SiegulietMng  be§  91bftDnbeS  bet  ffofiteiifpiSen  gelüft 
fem  moi^te,  e8  lag  in  bet  91atui  bet  @a(^e,  \>a^  ftc^  in  bem  ©trumdeiS  offne  roeitercä 
nur  eine  folc^e  eleftrifc|e  Campe  einftbalten  lie§,  2Kit  bicfer  tonnte  man  bie  gröfitniögUc^e 
^UigteitjlDar  erjielen,  oßein  füt  Diele  Qmde  unb  gerobe  für  bieSebürfniffe  beS  geroöfm= 
liifien  SebenS  mar,  mie  ft^on  ^ertiUTge^oben,  baS  iutenftbe  Sii^t,  koelc^eS  ebenfo  tiefe 
Statten  fiettiottief,  e^et  ein  9!a(^teil  aiS  ein  ESorjug,  unb  e8  mu|te  ba^et  nai^  ^uStoegen 
gefudjt  roetben,  um  jene  Übelftänbe  ju  umgefien. 

Hit  ^roniDirjiDrignng.   Xais  <)}tDbleni  bet 

StrDmberjtveigung  trat  in  ben  !Si>rbetgtunb  unb  e§ 
erlangte  eine  große  SSit^tigfeit,  atä  ntau  Bon  anbrer 
Seite  ba^in  gefommen  mar,  jut  Stjcugung  öon 
elettrift^  ©ttömen  nidjt  niel)t  bet  foftfvieligen 
Batterien  ju  bebiitfen,  fonbetn  mittele  mct^onifc^er 
firaft,  buri^  ^ampfmafc^inen  ober  Sßafleträbei  auf 
oiel  biDigere  SBeife  Slettrijifüt  SeTBotjurufen, 

Suti^  bie  b^namoelefttifc^e  SRaf^ine,  auf 
bie  tott  ou9fu(|TU4et  im  nji^ften  Kapitel  ju  fpredien 
fommen,  nurbe  auf  einmal  ©lettrtjttät  in  jebcr 
beliebigen  SRenge  jut  Sßetfügung  geftcUt,  infülge= 
befTen  lourbe  i^re  SBetloenbung  jut  Seleut^tung 
aufs  neue  unb  mit  gefteigettet  Seb^aftigteit  gef  orbert. 

(Sf)t  eä  aber  gelang,  bie  @trDinl>erjliieigung 
;u  genügenber  SGoDfammen^ett  jn  bringen,  trat  bet 
niffifc^e  3"9fn"uroffijier  3iab(orf)[off  mit  einer  6r= 
finbung  tierBor,  tBeldie  au]  eine  finnreidie  9Iit  bie 
früher  bejroeifette  ajlöglitf|feit  geroä^rte,  meutere 
Sidftbogen  in  benfelben  ©ttomfteiß  o^ne  ©trom* 
teilung  ^inteteincnbet  ein jufrfjalten ,  unb  bie  bem* 
infolge  am^  bon  ben  ©leftrotei^nüem  mit  großer 
Siebf(oftig!eit  begtiiSt  wutbe.  ®S  maren  bic8  bie 
nat^    i^m   benonnten  3ab(ot^fofffd)en  Serjen. 

Ciefelben  bebiitfen  feinet  bcfonberen  SJeguliets 
vorriditung,  ba  bei  i^en  bie  (^tfemung  bet  beiben 

fto(|Icnenben  immer  biefelbe  bleiben  mu%.   ©8  ftel)en  ^^  „,_  ^^  aabioÄrofftoi«. 

nämlt<^  bie  le^teren  ni[f)t  in   einer  Sinie  f)inter: 

einanbet,  fonbem  parallel  nebeneinanber  nur  burc^  ein  3roifd|enmittel  Doneinanbet  gettennt, 
tveldieS  bie  :3f°licn'"g  beiniift,  »eldiee  aber  burct)  bie  ^igeentoidelung  be8  SidjtbogenS 
Derflüc^tigt  tottb,  fo  baß  bet  eleftrif^e  Strom  tmuiet  juei  ftetliegenbe  Slofilenenben  jum 
Überprömen  Dotfinbet,  SetiufS  bet  ijntjiinbung  werben  bie  ffo^lenfpi^en  anfänglidi  buri^ 
ein  leitenbe8  ®rnt)^itblätt(f|cn ,  baS  mittels  eine8  ^apierftreifenS  übet  ifitien  feftge^alteii 
nitb,  in  aSerbinbung  gebracht. 

918  ifolterenbe  3<Bif[^enf^tc^t  mitb  genb^nlid)  ®ip8  l>enBanbt,  beffen  S^ümpTe,  nenn 
bet  ©ttom  jirfuliert,  bie  Seui^tltaft  beS  öogenS  no^  roefentlic^  et()b^en.  3"  Sifl-  370 
ift  eine  folc^e  l^Q^Ic^Ii'ff!'^^  ^^W  obgebilbet.  9}ai^n^mungen  iputben  bolb  Berfui^t,  fo  bie 
Stlbes.  Samin^,  Sebrunterje,  o^ne  baS  Original  on  ^rauc^batfeit  ju  iibertteffen.  3Rit  ben 
3ablD(t|fofffd|en  tferjen  mo^te  fid)  bte  il|ten  ^i^'«^"  i^«i4  iufttcbenbe  Sleftrotec^nil  ieboct| 
auc^  nod)  nid|t  ein  für  atlemal  abpnben  laffen.  3;ie  Äot)len  btanuten  ju  lafrfi  ab,  unb 
ba  ba8  pofttiBe  @nbe  Biel  raft^er  Betje^tt  loitb  olS  boa  negnttoe,  fo  enou^»  ^ietauS  ft^on 
ein  äbelftanb,  ben  man  nur  burd)  SlniBenbnng  Don  üRafditnen,  loelii^e  @ttäme  Don  toei^felnba 
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SHd^tutig  liefern,  befeitigett  fonnte.  Sann  ober  fiel  au6)  ber  Umftanb  ind  ©etoici^t,  bog  mit 
bcm  SScrlbfd^en  einer  Serje  aöc  in  bemfclben  ©tromfteifc  bcpnblid^cn  Scrjcn  mit  t}crlöf(]^en 
unb  bie  äSieberentjünbung  berfelben  tro^  aller  Sinrid^htngen,  bie  man  boju  erfanb,  nic^t 
mit  DoIIer  @i(!^erl^eit  gelingen  moUte. 

@rfinbungen,  n?ie  bie  fogenonnte  SoIeiUampe  Don  SIerc,  bei  koeld^er  bie  SDl^Ien« 
ftöbci^en  in  geneigter  Stellung  in  maffitoen  ^ülfen  burd^  il^re  eigne  ©ditDere  fottcit  nai^^ 
gleiten  ate  unten  abbrennt,  bie  Sänge  beö  SogeniJ  alfo,  burd^  baS  offene  ®nbe  bcr  Ipülfen 

bebingt,  auc^  immer  biefelbe  bleiben  mug,  unb  bei  koeld^er 
fobann  nod^  bie  $i^e  bed  eleftrifc^en  Sid^tbogenS  ein  ©tüd 
äRarmor  jum  gellen  äSeigglül^en  bringt,  n^erben  ouc§  taum 
'  bad  föerjenf^ftem  galten  fönnen,  obmo^l  in  bem  genannten 
SaDe  bie  9Bieberent}ünbung  burc^  ben  glü^enben  unb  gut 
J  leitenben  ^atl  leichter  t)on  ftatten  gebt,  ald  bei  ben  S<t6Io<^l# 
ferjen.  2)enn  injmifc^en  l^at  bie  ©tromberitoeigung  eine 
fold^e  SSerDollfommnung  erfal^ren,  ba|  an  bem  enblic^en 
©ieg  ber  Zeillampen  laum  me^r  ge}n}eifelt  loerben  fann. 
S93ir  muffen  mit  einigen  SBorten  auf  bad  $rin}ip  ber 
©tromteilung  eingel^en.  Sä|t  man  burd^  einen  gef^loffeneit 
XxQ%  ber  fic^  an  einer  ©tette  a  (gig.  37 1)  in  j»ei  S)rä^tc 
gtg.sTi.  6<^ema  ber  ©trontDeritDeigung.  jj  ^^j^  ^  ^p„  Derfd^iebeuer  Sidte  uub  Sänge  fpaltct,  ben  ©trom 

^inburd^ge^en ,  f o  teilen  fic^  bie  beiben  ©tüdte  e  unb  E  in  toerfd^iebcner  SBeife  in  bie  ^in* 
burc^paffierenbe  ©leftrijitätgmenge,  imb  jmar  öer^alten  ftd^  bie  ©tromftörfen  in  E  unb  e 
umgejfe^rt  mie  bie  SSiberftönbe,  n^eld^e  bie  Sra^tleitungen  e  unb  E  bem  ©tromburc^gange 
ber  Gleftrijität  entgegenfe^en.  3)iefe  SBiberftänbe  nel|mcn  ab  mit  ber  Xicfe  unb  »ac^fcn 
mit  ber  Sänge  ber  jmifd^engefc^alteten  ©tücfe.  Sei  b  bereinigen  fid^  bie  ©trom^meige 
n)ieber,  unb  mir  fönnen  annel^men,  bag  in  bem  mieber  erreichten  ^auptbra^t  ber  ©trom 
feine  urfprünglid^e  ©tärfe  wieber  l^at.    ©ine  fold^e  Teilung  fonn  »ieberl^olt  borgenommen 

toerben,  cl^e  ber  ©trom  in  bie  SSottcrie 
jurüdfommt.  Sa§  ift  eine  längft  erfannte 
X^atfac^e.  3)ai^  SBefentlic^e  ber  für  bie 
eleftrifd^e  99eleuc^tung  mid^tigen  SSetboü^ 
fommnung  ber  Slpparate  befte^t  aber 
barin,  bag  man  ben  StegulierungSapparat 
ie^t  nic^t  me^r  bon  bemjenigen  ©trom« 
jmeige,  E  ).  9.,  in  99en)egung  fe^en  lögt, 
ber  burc^  bie  ßo^lenfpi^en  l^inburd^ge^t, 
fonbem  bon  bem  anbern,  ber  bur^  e 
paffiert  3n  E  mag  nun  burd^  unregel* 
mäftigeö  abbrennen,  Unrcinigfeit  ber 
SEol^le  u.  f.  tt).  eine  ©c^h)an!ung  eintreten, 
n^ad  für  eine  immer  miQ,  burc^  biefelbe 
wirb  nur  ber  ©tromanteil  in  e  beeinflußt, 
aber  ed  fann  eine  Unterbred^ung  nic^t 
ftattpnben,  je  »eniger  umgefe^rt  bur^ 
E  ^inburc^fliegt,  um  fo  mel^r  beförbert 
bann  e,  bei  b  tritt  aQemal  bie  @(efamtftromftärIe  mieber  in  ben  ^auptbra^t.  Sergrögert 
fid^  alfo  in  E  ber  SBibcrftanb,  fo  mug  e  mel^r  ©leftrigitöt  beförbem.  berringcrt  er  ftc^  bort 
wieber,  fo  fommt  auf  e  eine  entfpred^enb  geringere  ©tromftärfe.  S)ie  nö(^^c  äbjweigimg 
werft  ^ierbon  gar  nid^tÄ.  gür  bie  5Praji^  l^at  nun  biefe  ©tromberjtveigimg  innerhalb  bcS 
Sampenfreifeg,  fobalb  einmal  ber  98eg  gegeigt  mar,  bie  Konftruftion  einer  großen  Stnja^l 
berfc^iebener  (Einrichtungen  ^erborgenifen. 

2iie  erfte  Zeillic^tmafc^ine  erfanb  Zfc^ifoleff,  aber  erft  ©iemenS  gelanget,  bie  Auf* 
gäbe  auc^  in  praftifd^  benoenbbarer  Sorm  }u  löfen.  SReben  i^m  aber  ^aben  Sontin,  Srompton, 
©ürgin,  gontaine,  ®romme,  SBefton,  Sruf^  u.  a.  8tpparate  angegeben,  bie  bcnfelben  3^«^ 
mit  me^r  ober  weniger  ®lüd  anftrebten.    S)ie  je^t  bon  allen  vool^l  am  meiften  berbreitete 
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€ientenS:$atSfesSam)ie  beruht  auf  einem  $rinjip,  luel^eS  bon  ^efiters^ltened  erfunben 
tDorben  ift.    gig.  372  gibt  eine  fdiematifi^e  3>arfteIIung  baDon. 

SRon  erlennt  barin  mieber  bie  ung!ei(^  ftarfen  uitb  berf[f)ieben  langen  iSiatjtSeijtDeic 
gungen  E  unb  e,  Don  benen  bie  erfte,  wie  eS  ber  Iräftigete  5ßfeil  anbeutel,  ben  ßauptteil 
beS  @ttomeS  bur^  bie  fio^tenfpi^en  naä)  bei  Batterie  juriicCfii^Tt.  ^er  atigejroeigte  £eil 
ge^t  bitn^  e  unb  Vereinigt  ftdi  fiinter  ber  Sompe  bei  b  mit  jenem. 

SM  Slegulator  be^^t  in  einem  Stabe  Don  tveic^em  @ifen,  meieret  buid^  bie  i^n 
umfdilie^ben  ©tromDeibtnbungen  e  unb  E  in  einen  Slefttomagneten  DerWanbelt  Wirb, 
unb  baburd),  je  nai^bem  bie  obere  @pule  e  ober  bie  untere 
E  hl  t^rer  ©tromfta^  junimmt,  entfpre^enb  auü}  naH)  oben 
(Aer  nac|  unten  gejogen  toirb.  3>abei  betoegt  er  ben  §ebel 
h.  weld^er  bie  eine  So^IenfoRung  trogt,  efl  entftefit  eine 
dtä^erung  ober  eine  Entfernung  ber  ff o^Ienenben,  burt^  meiere 
ber  normale  Bufcmb  beS  Sit^tbagenfl  nreber  ^erbeigefüiirt 
ttrirb,  2)a8  ift  bie  fogenonnte  3)ifferentiollampe,  beren  8IuiB= 
fü^rung  in  ber  $ra£iS  natürlich  nic^t  \o  einfai^  fein  (ann, 
tote  e8  ^ier  auefieflt.  gtg.  S73  fteHt  ben  :ilur(^f(^nitt  einer 
fpldien  für  ben  Setrieb  fonftruierten  SJifferentiallampe  bar. 
G-  unb  H  finb  bie  ffotilenenben  ber  ^olbrü^te;  hai  oberfte 
berfetben  ^ängt  mittels  ber  Si^npanfle  Z  an  bem  $ebe(  CC', 
roüüitx  mit  bem  SJIagnete  SS  in  SBerbinbnng  ffe^t;  tt  unb 
rr  finb  bie  beiben  SKagnetifierungSfpiralen  entfprei^enb  E 
ttnb  e  in  Stg.  372,  $ie  übrigen  ^eftanbteile  bienen  jur 
<Serabfü^rung,  jur  Öfaetierung  u.  f.  ».,  burc^  ii  gctien  bie 
$otbrä^te  in  ben  Apparat;  ber  Sauf  beS  ©tromcB  intierfralb 
be8  le^teren  ift  burc^  bie  — . — .— .  Sinie  angebeutet,  ©onft 
ffaib  unter  anbem  Ausführungen,  meiere  baS  ^rinjip  be& 
DdjiUterenben  39IagnetS  erfahren  ^ot,  bie  Sampen  Don  Süli^er, 
©djutfert, 3<f E'^o'^'Q  u.  o.  }u  nennen;  bie -iSrfa^rung  f(^eint 
jeborfi  ber  ©imenSlampe  ben  Sßorjug  ju  geben. 

@9  fann  ^ier  natürlidi  nic^t  ber  Ort  fein ,  aUe  eltU 
trif(^  Sampen  ju  befprei^en,  tätige  patentiert  ivorben  finb, 
wir  muffen  un8  begnügen,  auf  biejenigen  ©^fteme  ^injuroeifen, 
benen  ein  roirHidier  Urfolg  fd|on  jur  ©eite  fte^t,  ou8= 
fle[d|loffen  ift  bobei  leineiSlcege ,  baß  bie  S^tunft  SiJfnngen 
ganj  anbrer  Mrt  not^  bringt,  tüoburt^  baS  jur  3eit  SßoIU 
fornmenfte  roieber  in  ben  @d)atten  geftedt  toerben  tann. 

©egenmärtig   finb   mit  ©iemen8  =  $a!Sfe=  Differential: 
lamiKU  bereits  eine  grofee  Slnja^l  üon  EtabliffementS  »eiferen, 
nomentlidi  SBo^^ofSonlagen  beleu^tet,  fo  bei  ?lnf|a(ter  Saf|n= 
§of  in  Settin  mit   20  großen   2;ifferentiafreflu(atDren ,  bev 
D^^nftof,  bie  ©toblba^n,  bie  Sa^ntiöfe  in  S)üf!eIborf, 
eiberfelb,  SBien,  ^annoDer,   Süünt^en,   ferner  baä  iReit^S« 
tagSgebäube,  bie  Seipjigei ©trage  biS  jur  9Bil^elmftia|e,  voo  ziift(^iaVc^uiM»VrS 
36  35ifferentiaUampen  mit  einer  Seu(t|t[rüft  bon  900  @a8= 
flommen  eine  ©trcie  ertieDen,  roelc^  früher  Bon  65  ®aBf[ammen  i^r  Sit^t  erhielt.   iDiefe 
@temenBf^en  2ampen  ^aben  aber  aui^  onbennärtS  bereite  bielfuc^  ^ngang  gefunben,  fo 
in  Sonbon  unb  $an8,  obtoo^l  in  le^terer  ©tabt  bie  ^abloc^toffferjen  (ESeleui^tung  ber 
Aveaue  de  l'Opera)  i^re  erften  gtogen  Iriump^e  gefeiert  l)atten,  unb  für  bie  Srjeugung 
fe^r   Ieud|tfräftiger  EBogen   bürften   in   itinen  jur  ^e\t    wo^i   anc^    bie    jmecEmägig^en 
SIpparate  bortiegen. 

Um  IBIiitlltl^t.  Sine  anbie  tirrage  ift  eS,  ob  baS  btenbenb  Ibeige  Sic^t  be8  eleftrifc^en 
SJogenS  anefd){ießli[^  jur  ^errfi^aft  gelangen  toirb  ober  ob  man  fit^  ni(t|t  in  ßufunft  bem 
gelbrütlic^en  ©lu^Iit^te,  luefc^eS  bei  getooEinten  Snrbe  beS  @a8li(^te3  nSber  !ommt,  me^r 
nix^  oIS  biß^er  ber  Soll  geioefen  ift,  juioenben  bürfte.  gür  manctie  3n>eite  im  3nnetn  bon 


360  @alt>aniemuS,  dfllrif<^eS  Siegt  unb  e(a[Dani>))(attit. 

SouIJditeiten ,  wo  eine  aiiegebet)iitc  SidjtVertfilunQ  ftc^  ntüiif(^eiigii>eit  niarfit,  ift  bie$  ju 
eitDOiten,  unb  bcSivctjeu  moDeii  wir  bcii  t£rfinbunijen  unb  ^uSfüfinriigen ,  )oet(^  in  bicfci 
§infic^t  ijcmQ!^t  loorben  fiub,  nod)  einige  !Betrad|hingen  ju  teil  werben  loffen. 

ffiä  lag  fe^r  nnl)c,  bnä  ©rglüfjen,  in  ireldjeä  bünne,  jiDif(^en  bie  ^olenben  gebraute 
Seiter  geroteii,  wenn  ein  fräftigg:  Strom  bnrd)  fie  ^inbntt^ge^t,  iu  SeiK^tiloetten  ju  benugen. 
*J!ur  iPiir  ber  llbelftonb  ^inberlii^.  bo^  t^ifife  "ßeitev  bei  bet  großen  J^i&c,  bie  fic^  glcicfiäritig 
in  i^neii  entwicfelte,  in  freier  Snft  febr  rii(t^  Dcrbranntcn  unb  bie.  öeitung  baburt^  untn-= 
brodicn  miirbe.  ©cU>ft  boS  Glutin,  baS  mibetftanbälröftigfte  3RetalI  in  Öiefer  Sfjieliuiig, 
erwies  fi^  nic^t  t(iiiglt(^  unb  erft  babur^,  bag  ntan  ben  @liif|fJ5r)Kr  im  luftleeren  Staunte 
beni  eleftrifc^en  ©trome  auäfe^te,  war  eine  größere  ^Jouerbafligleit  ermüglidit.  ^ie  erftcn 
äJerfut^e  in  biefer  ^infit^t  fiub  [e^r  olt.  benn  fc^on  1838  imirbe  Don  gebart  ber  Sorit^liig 
ßcnmcfit,  Sofile  in  folc^er  aSeife  bmä)  ben  elettri((f|en  Strom  glü^Ieud^tenb  ju  machen.  9In6re 
(j.  S.  ajJoIeqnS,  ©nglanb  1841)  bemühten  fid)  in  gleit^et  Kic^tung,  ober  ba  bamolS  baS  eben 
erft  in  9(ufna^me  getommene  @(i3lii^t  nÖe  SS}iinfcf|e  erfüllte,  mit  nur  geringer  (Energie;  tr^ 

in  ben  legten  fiebjiger  Satiren, 
in  berätcnoiffanee  beS  elettrifi^eii 
2i^te3,  fiub  toirllidi  braue^baic 
@tlü^Ii(^tlampen  erfunben  Dor: 
ben,  unb  bieS^ftemeDonSmiin, 
31fa;in,  ISbifon  unb  Snnefoi 
^nben  fid)  alä  bie  ^ettiorras 
genbflen  brmcrfli(^  gemndit 

Qleineinfom  ift  allen  baS 

luftleer  genialste  @laSgtfa|,  in 

weldfem  ein   f(^Wad|er  Sc^lctis 

bügel   gfiifit;    ^erfrf|ieben6cilrn 

befielen   in    ber    gnrin   biefc* 

ÄP^lcfobcn§,  nQntcnt[i(^  afier  in 

ber  ?trt  feiner  ^erfteßung ;  ontre 

Abweisungen  finb  unnefentli(f|. 

©bifon    benujt   S0ombii^= 

fafeni  ju  feinen  ©lü^fSben,  bie 

er  mittels  SDfafi^inen  aui  bem 

iHo^re  ^eraußfpnltet  unb  in  bie 

üfürmige  Biegung  bringt,  wel^c 

ber  Seurf)tlörijer  fc^Iteglitfi  jeigeir 

foQ.    3n  biefer  @eftalt  (omntni 

bie   Sofern    in   eifeme   gornn 

m-  en-  X6"iiai  aiM  «Wim  viaikn  unb  Werben  mit  biefcn 

JU  Dielen  ^aufeuben  in  einem 

Ofen  bem  burt^  Srfa^tniig  er(annten  nolwenbigen  ^i^grabe  auSgefeft.    9(a(f|  gef^encr 

^crlob'ung  ^aben  fie  eine  Stärfe  Don  etroo  1  mm  unb  eine  Sänge  San  ehoa  12  mm,  fie 

fteÜen  eine  fe^r  gleii^niäfeige  SWaffe  Don  jicmlii^er  gcin^cit,  $ärte  unb  geftigfeit  bar  unb 

behalten  nun  bie  if)nen  gegebene  gorm.    ^ie  (£nben  ber  Dollenbügel  werben  hierauf  mit 

^latinbrntiten  in  SSerbinbung  gebrad)!  unb  mit  biefen  fo  in   ein  bimfbrmigeS  @Ia^efäfi 

eingefc^molsen,   baß  jene  5[älatinübräf|tc  buri^  ben  i8oben  ^inbur^  rcidien  unb  fptitet  mit 

ben  ^olbrä^ten  ber  eleftrift^en  Sotterie  Berbuuben  werben  (önuen.   3)ie  ©loSbime  ^t  oben 

noc^  eine  Heine  Cffnung;  burc^  biefe  wirb  fc^Iießlii^  mittels  einer  Suffpumpe  bie  Suff  foBiel 

wie  mbglic^  ^cranögejogeii,  wenn  bieS  geft^eben,  wirb  bie  feine  Öffnung  burc^  3"f^'"^'ä"' 

Derfc^lüITen.     ffiäf)renb  'beS  9IuSpumnen5  läßt  man  burt^  ben  ffo^Iefaben  einen  eleftrifi^eii 

©trom  ge^en,  um  burt^  baS  Srglütien  bie  Don  ber  So^le  abfjrbierten  ®o(e  Iei(^ter  unb 

Dottftänbiger  jn  entfernen.    5)er  untere  Seit  ber  ©laSbime  tommt  bnnn  in  eine  meffingene 

Snffung,  in  Wcldie  ein  ©aSfleloinbe  eingefcf)nitten  ift,  fo  ba§  ber  Sen^tlörper  aut^  auf  etwa 

Dfr^onbcne  ©oSlüftcr  onfgcfc^raubt  werben  (onn.   Um  bie  iSerbinbung  mit  ben  ^olbrfl^teu 

^eriuftelten  ober  ju  unterbrechen,  bie  Sombe  in  ben  ©trom  ein»  ober  auS  i^m  auejuft^allen, 
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Üenii^t  man  eine  lESortit^iung,  bie  n^nltc^  luie  ein  @ag^a^n  gebiegt  »erben  fann.  bamit 
obcT  bie  &o^e  nii^t  bun^  ju  ftaife  @trüme  jetftört  werbe,  fo  ift  unten  in  ber  Sle^= 
faffuiig  biSineilen  anä)  nD((|  ein  @tii(f  ber  Seihing  auS  Sleibra^l  gerabe  Don  fo{(^er  ^i^e 
fietgefteUt ,  bag  baSfelbe  ftf)niiljt,  Wenn  bcr  Strom  eine  gcmitfe  (Statte  überidjreitet  unb 
fomit  buri^  Untetl>te[^unfl  beg  SlromeS  ben  So^leDiigel  nur  aDjugroger  ©r^ißung  ft^ii^t. 

Sei  ber  ©loonloinpe  finb  bie  ^latinbtä^te,  ineldie  bie  St'o^lefiügel  tragen,  ijoliert 
Doneinanber  in  ein  ®Iü6rb^t(^en  cingc(d|nioIjen ,  bo8  feinerfeitä  bann  mit  ber  @IaSfugel 
öcrf(f|moljcn  loirb.  9!n^  unten  enben  fie  in  Heine  Schlingen,  in  lucli^e  bie  ^äti^enfijtmigen 
Snben  jweier  jn  ben  Sleminft^routicn  ber  5poIbräf|te  füEitenben  5ß(atinbriif|lct|en  eingreifen. 
UJct  So^lebügel  ift  in  gönn  einet  ©t^Iinge  buri^  SBerfo^Iung  Don  ©numreonfafet  Ijetgefteflt, 

Mapn  bagegen  benußt  Sriftolpavier  jum  Sßetto^len,  ouä  icclc^em  bev  Seuc^rtörper 
in  gotm  eincS  gerunbeten  M  auSgcftanjt  inirb,  unten  cnben  bie  Deiben  ©t^enfe(  in  fleine 
@d)ei{)^Dn.  iveli^e  bie  SSerbinbung  mit  ben  ißlatinbvä^ten  erleichtern.  Xie  ^erfo^lung  ge= 
fc^ie^t  tnie  bei  Sbifon,  nur  bemi^t  9Jh^in  fpdtei^in  beim  Suftleerma^en  ber  ^ligel  ®afoIin= 
bömpfe,  mit  benen  er  ben  ®Ia8lDt|)er  füllt  unb  bie,  TOenn  bie  ffo^le  but(!§  einen  ©troni 
jum  ®iü^en  gebraut  loitb,  burc^  i^re  ^ftfe&uifl  f^i'«  Si'o6(eteild|en  in  ben  ^oten  unb  auf 
ber  Oberfläche  ber  $auierIot)te  abfef^en.  i 

babun^  aber  biefe  feltift  bii^ter  unb  fefter 
modien.  9SaS  nun  bie  Qin|ct)altiing 
biefer  @lü^Iid|tlampen  in  ben  elettti 
ft^en  Istrom  anlangt  fo  erfolgt  biefe 
in  fogenonnter  $araUel|ct)a(tung  ent 
iDeber  fo,  ba^  ber  ^auftbrafit  m  fo 
Dtel  !£eilbra^te,  ali  Sam)>en  gefpeift 
IDcrben  foDen  Verjioeigt  Wirb  unb 
Ijinter  ber  2ampe  biefe  Sßeijineigungen 
yiäf  tvieber  oeienugen  ober  aber  fo 
bü6  bie  3roEifl'f't""fl"'  1"  tiiE  beiben 
^olbrä^te  niie  bie  ©proffen  einer  Seiter 
eingefc^ltet  merben.  3n  beiben  gällen 
fädt^bguteigunguubSSteberbereimgung 
ba  berfditebenen  Teilungen  in  gleiche 
•Stromp^afen,  uötirenb  bei  ber  ^inter^ 
emanberft^attung  ber  @trom  bie  %b= 
jneigungg:  unb  ^ereinigunggftene  nii^t 
gleii^jeitig  iioffieren  wiitbe.  3}a  bie 
einzelnen  ©lii^Iic^ter  eine  biel  geringere 
Seu^thaft  )u  entroideln  !)flben  als  bie 
Sogenlit^ter,  fo  ift  bie  ©tromoersweigung  bei  jenen  not^  biel  notroenbis^t. 

®ie  ®lüt)Ii(^ter  ^ben  in  ben  wenigen  ^a^rcn  feit  i&rer  SJeröoHforninnung  bereit? 
eine  ganj  iingtaubti^e  Sßerbteitnng  füt  iÖeleu^tiing  Don  ^nnenräumen  namentlii^  gefunben. 
3n  5Ren)  2)orf  ift  bereits  ein  gonjeä  ©tobtoiertel  mit  ©bifontamiien  Detfe^en,  in  Sutopa  tritt 
lieben  Sbifon  bog  Swanf^ftem  alg  ^onfuncnt  auf.  Sweater,  SluSftellunggräume,  ®e{e[(= 
fc^ftgfäle,  Sieftaurant^,  ^ampffdiiffe  ^aben  ^unberttaufcnbe  biefer  Senc^tli)rpet  fc!^on  in 
^itffainleit,  unb  Don  !£ag  ju  ^ag  Uergri^gert  ftc^  it)re  Quifl, 

hiermit  rooHen  mir  baS  e(eltrifd|e  Sic^t  an  biefet  ©teÜe  Derloffen,  mit  ^aben  iin 
fünften  ^anbe  biefeS  SSJerfeä,  in  luelcfiem  ben  Detfi^iebenen  SBeIcucf)tungäarten  ein  eigneä 
Kapitel  geroibmet  ift,  Gelegenheit,  feine  SBetinenbung  ju  bef)anbeln,  lun^rcnb  wir  eS  liier  nur 
mit  feiner  Grjeugung  ju  t^uu  Ratten. 

<tiltmii6n  IDichuugtn  bts  galtirintfi^rn  StromtS.  ^ie  eigentümlicfien  SBittungen, 
meiere  ber  elettrifc^e  ©trom  ouf  ben  meuf(^Ii(^en  Sbryer,  auf  üfertoeus  unb  SßuSfelf^fteni 
ausübt,  madien  fic^  befonbetS  bcmetflic^  beim  (Eintreten  unb  beim  ^erf^ioinben,  alfo  bei 
ben  Unteibre^ungen  be§felben,  roeniger  beim  ftetigen  Sierlauf;  ju  i^rer  (frjeugung  finb 
beäwegen  aui^  ganj  befonbere  Slpparate  nötig.  aSir  merben  fie  (pätet  betroi^ten,  äunäc^ft 
ipotten  wir  nocti  einen  Sßlid  auf  bie  (^emif^e  aßirfung  bcä  eleftrifi^en  ©tromeS  werfe«. 
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ftltbtrolljfr.  3"  jeber  ^ufarnnteitgefe^ten  t^eraifc^eii  Sßerbinbung  finb  bie  aSeftanbteile  Bon 

Vcrf^iebenec  eleftrif<f)er  Dunlttät,  infolge  beret  fte  Derfi^icbene  Stellen  in  bei  eleltnf(^n 

SpannungSrei^e  annehmen  mürben.    Raffet  befielt  j.  Sd.  au8  SBaffeiftoff  unb  Sauer^Dlf, 

Don  benen  bei  erfte  gegen  ben  jlDeiten  pofltiti,  bei  zweite  gegen  ben  erften  bagegen  negatiu  fit^ 

Bertolt.    Stagen  nun  Iieibe  $ole  (ISIeltrcben)  einer  binlnnglii^  ftnrfcn  galoanift^en  gelle 

in  nngefäuerteß  SSaffet,  fo  boß  bet  ©ttom  burt^  büSfelbe  Bon  einem  jum  anbem  iLbeige^m 

tonn,  fo  erfolgt,  loie  tcir  f(f|on  bei  bet  EBoItofcfien  ©äule  gefe^en  ^aben,  eine  3t>1(^uug 

in  bet  Art,   bofe  bet  (jofiribe  $d1,  ober  bit 

%nobe,  ben  negütiBen  ©auerfloff,  bernedin 

tioe^ol,  bießat^obe,  bagegen  ben  voiltioen 

SÖofferftoff  onjie^.  Seibe  ®a«atten  entoideln 

fi(^  in  flejnen  ^lüSc^en  an  ben  Ißolenben,  wo 

fie  aufgefangen  roetben  fönnen  (3ig.  377^. 

Sabei    eif)ält    man    immet    boppelt   foniel 

ZBafferftoff  al8  ©aueiftoff,  loeil  in  biefen  8ei= 

tldltniffen  betbe  ©afe  im  SBaffei  mtteinanbcc 

Oetbunben  finb. 

Hie  Jtrrr^nng  Urs  XDafTtrs  tiatte  man 

ft^on  im  3a^re  1800  tennen  gelenit;  1807 

entbe^e  ^umv^ieq  %atiq  bie  ganj  analoge 

Seifeßbarleit  bet  Sltalien  unb  ©rbcn,  ipdt^e 

man  biä   ba^in  für  elementaie  ßöqiei  ^t- 

polten  ^atte,  unb  jeigte,  bag  biefelben  fogcs 

nannte  C;qbe,   b.  t.  einfache  SJeibinbungm 

eigen t um lidiet  WetaDe  mit  ©auei^off  feien- 

Bifl.  m.   t»a9ttta\m«i  ^"t  ^e"  tictRiMcn  6tniiR.      ^ii  bei  $ottaf(^e  fanb  man  baä  jfalium,  in 

bet  @Dba   baS  92atiium ;    Salciutn ,  3Rag' 

nefium,  ?l(uminiiiiii  unb  ©ilicium  loutben  als  bie  Oiunbbeftanbteile  bet  ffaüetbe,  bet  Sall=, 

I^onerbe  unb  beS  Siefele  ettannt,  unb  burc^  biefe  I^atfad^e  geroann  bie  CE^emie  ctft  iai 

fi(^ete  Sunbnment,  auf  meli^em  fie  firf)  \o  ungemein  toft^  unb  etfolgtcidi  entujidelte. 

Tie  genannten  fiötper  finb  2Rctflile  obet  metallä^nlidbe  ifiJtpet,  fie  fielen  in  bet  tiet» 
trift^cn  ©|>annuugSreil)e  am  äußerffen  pofitiBen  ffinbe.  ^et  Souetftoff  bagegen  ift  einer 
bet  iiegatiBften  Siörpcr  unb  er  fif|cibet  fi^  ba^et  immet  am  pofitiDen  ^ole  au8,  »ä^ienl» 
jene  aJfetaße  am  negotioeh  Ipole  einet  ftarfen  ©attctie  in  gebiegenem  ^uflonbe  Tid)  ablüfletn. 
Tiefet  gebiegene  ßiiftanb  ift  iebodi  untet  SBet^ältniflen,  b.  ^.  bei  ^ntdü  ber  atmofp^ätiif^fn 
Suft,  füt  baS  fialium,  ÜJottium  u.  f.  ».  bunfyiul 
ni(^t  ju  fallen.  S^te  Betloanbtf^aft  jum  ©aueis 
floff  ift  io  gtofe,  bafe  fte  fofott  toiebet  benfelben  au* 
ber  Suft  nn  fi(^  tcifeen  unb  fiil|  untet  Cii^terlc^einimg 
mit  ilint  Betbinben,  Oetbrennen.  TeStvegen  finiet 
man  berglei(f|en  Elemente  eben  aui^  ni(^t  in  bn 
%atui  in  gebiegenem  ^uftcnbe,  uub  eS  ^at  langet 
Bifl.  MS.  x««^  BTthtunfl  m  mmtn.  3"'  bebutft  unb  einet  \)oi)ax  MuSbilbung  betSSiffoi' 
fc^aft,  um  fie  au8  i^ten  SBetbinbungen  batiufteBen. 
3;a0^  gelang  eS,  inbem  er  einen  ©loct  ^ottafc^e  (geft^molicn  unb  mafferfrci)  mit  hm 
pofitiBen  $oIe  einet  ftatlen  galOanift^en  Batterie  öetbanb.  3)en  negatiöen  $oI  leitete  er 
in  eine  ^ü^Iung  biefeS  SlotfS,  bie  et  mit  Cuecfftlbei  angefüllt  ^atte  (^ig.  378).  £aS  m 
negatiDen  ^ol  fitti  auSfc^eibenbe  Valium,  iBelc^eS  bei  früheren  3Jerfu(^en  immet  Beitratnit 
mar,  fanb  jef^t  in  bem  Ouecffilber  einen  Körper,  mit  bem  eS  fii^  Oerbinben  tonnte  unb  bei 
eS  Vor  ben  Sininitfungen  ber  Suft  fc^üßte.  (£g  bilbete  fi^  ^aliumamalgam,  au3  UKlit)cin 
S>aDQ  bann  baS  ä'alium  burc^  ^bbeftiUieten  beS  CuecffilberS  ifoliette. 

<£alje  finb  toni|)Iijicttete  t^emifc^e  Sjttbinbungen ,  in  benen  je  jmei  beteitS  jU' 
fammengefc^te  Körper  ft(^  miteinanbei  ju  einem  britten  neuen  Bereinigt  ^oben,  unb  roetben 
nid^tSbeftoraeniger  ou(t|  jertegt,  rocnn  fie  fid)  nur  in  einen  ftüffigen  3"fi"b  übetfii^rm 
loffen,  fo  baß  fie  in  bemfelben  bie  Seitung  jn)ifii)en  ben  beiben  *ißo(en  übeme^en  f&imcn. 
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1er  9{nf(f)(iulii^feit  Riegen  bütfen  mir  itn§  benicn,  ha%  if|rc  SOtoIefüle  babei  Dorerft  in  bie 
iKiben  junäc^flliegenbfn  $eftanbteile .  ©äute  unb  9afi§,  jerfallen,  bie  fid)  an  bie  ents 
fom^ben  ^ote  begeben;  inbeffen  ge^en  fie  ^ier  au{^  f^gleti^  in  lueiteie  3^<^(^&u"9  ü'"^'^' 
fo  ba&  \\äi  an  ben  beibeii  Gleftroben  bie  entgegcnfleje&ten  Elemente  anSjc^eiben.  'Xaut^t 
man  j.  S.  in  eine  Söfnng  oon  [(^wefeljautem  flupferojqb  bie  ^olenben  einer  ©atterie,  fo 
ftcigcn  (im  pofiliDen  Enbe  [leine  ©lösten  Don  ©nuerftoff  oIS  bc6  negatioften  SiJiperS  auf, 
am  negatiben  ^o(e  bagegen  ((Reibet  fii^  metoUili^cä  Sliip^n  nlä  bet  pofitiufte  ffötper  nu8. 
tie  ©(^wefelfäure  begibt  (id)  on  ben  pofitiüen  5ßoI  unb  löft  l)i«,  'Denn  e§  if)r  geboten 
iriib,  ebenfoviel  tnetaUifc^eS  ^upfei;  toieber  auf,  ali  fid)  am  negatiben  $oIe  ouSfcljieb. 
liefe  Cetfiöltnific  ^nben  bei  bei  fc^on  enunfinten  ^aniel[f(^en  SBatterie  jur  ^Inincubung 
einet  SupfervittioIIüfuiig.  in  meldte  bie  negative  ^npferplatte  getaucht  iDirb,  gefül|Tt,  toeÜ 
auf  biefc  SScife  immer  eine  lilanle  Slietadplatte  mit  ber  glüffigleit  in  39eriil|rung  bleibt. 
flnbcrfeitS  aber  baben  fie  bie  9}ati[r  jn  einer  meiftuütbigen  ^ünftlerin  ^eranbilben  geletfrt, 
inbem  jene  ^upfemiebcrf^ljfge  änfanimen^ängenb,  feft  unb  bo(^  (o  jott  ^eWotgerufen  merben 
liinnen,  bafi  fie  aße  &r^oi]nngen  unb 
9?ertiefungen,  bie  [lü)  auf  ber  negQ= 
tJDen  ^plplatte  Oorftnben,  anf  baS  gc= 
nauefte  abbilben. 

Siefe  inbuftrieeHe  SBennen' 
^ung§art  nennt  man 

4liiliiaaa)ilaßik.  ^er  erfte 
^tbeier  ifjxn  ®runberfd|eiiiung  ift 
Süt^,  nwlc^cr  1830  bei  ber  ßon= 
ftnitfion  einer  fonftanten  fictte  bie 
Mblogening  »on  Sinpfer  Dem  erfte. 
3nMr  roiH  man  f(f)on  ben  alten 
viiHHJtem  bie  ^luäiibung  biefer  Stnnft 
juft^reiben,  toeil  man  in  Qgl)pli(d|en 
öröbem  grofee  Sigureii,  ®efäge  k-, 
Qu8  fe^r  bünnem  Supfet  etjeugt, 
anbre  aiiS  ^olj  gefertigt  mit  einem 
timnc^en  Stupferüberjug ,  DDvgefun= 
ben  ^flt  unb  man  fid)  bie  ^erfteUung 
bietet  ©egenftänbe  bnti^  ben  gnltio= 
nifiiicn  Strom  boUjogen  BorgefteDt. 
Sdttin  bie  33en>eife  finb  fo  f(t|lüonfen= 
ber  SSatiir,  bog  loir  bie  ©rfinbung 
iDo^l  erft   ouS  biefcm    Snfir^unbert       _      -^ ,  - 

batieren  !önnen,  Wo  bicfelbe  mit  39e=  gia-  «s.  «,  gawi.  winiw  tn  «UMnopiowi. 

nntfttfein    gemotzt    unb    auf  @mnb 
bet  genau  erfnnnteu  SBorgntige  jur  SßoDtommcn^eit  auBgebilbet  hturbe. 

SBa^rft^einlii^  treibt  bie  9Iatur  ben  galtianoplaftif<!^en  ^rojeg  feit  SßiQionen  üon  ^afiren 
iil)i)n  in  gri^gter  91uBbetinung ;  locnigftenS  gibt  eS  fiir  bie  Gtflärung  beS  (Sntfte^enS  ber 
yflgerftiitten  Don  gebiegcnen  TOelaßen,  bie  fic^  t|iet  unb  ba  finben,  an  ben  Oberen  ©een  in 
ißotbamerifa  j.  99.,  foHiie  beS  SBotfommenä  Bon  gebiegenem  Snpfer  innerl|alb  bet  ©c^icf|ten 
ifbimentärei  ©efteine,  feine  einfot^ere  ErtlÖning  al9  bie  Slnna^me,  baf;  ber  elcftrifdie 
Strom,  bei  im  Saboratorium  be§  ßt|emiler8  baS  fi^pfer  onä  feinen  Söfungen  ju  fc^eiben 
Bermiig,  anc^  in  ber  großen  SSerfftätte  ber  Schöpfung  feine  S^fttigfeit  immerbor  geübt  ^al. 

gür  unä  finb  eä  namentlit^  jluei  aWätiner,  §.  Sitobi  in  IßctetSburg  nnb  ©pencec 
in  Sioerpool,  loelf^e,  nie  ce  ft^eint,  gleii^jcttig  unb  o^ne  Uoneinonber  ju  toiffen,  ben  ©e^ 
bunten,  baS  am  negatipen  ißole  fi(^  nieberfc^Ingenbe  Äupfer  übet  beftimmtc  gormen  ipoc^fen 
ju  loffen,  au8fii!|rten.  G8  fc^eint,  als  ob  ^afobi  (1838)  juerft  ju  einem  günftigen  Erfolge 
fletommen  fei,  tpenigftenä  loirb  er  allgemein  alS  ber  Erfinber  bet  praftifi^en  Snet^obe  ans 
nffetien,  unb  oon  bet  ruffifrf|en  SRegiening  etftielf  er  nai^  ^erftetlung  feiner  etften  gatoanD« 
l'lnftifdien  ^robwfte  eine  Selo^nung  Bon  25  000  Shibeln. 

lal  eu4  Mi  «rnnt.    t.  dun.    U.  BH.  iü 
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Die  galtoanoplaftifd^cn  Slpparatc  ftnb  nid^tS  weiter  afö  galöanifd^c  Retten,  gc* 
njöl^nlii^  öon  Sint  unb  S^upfer,  beten  negativer  ^ol  in  eine  Söfung  Don  fc^tDefelfaurcm 
Supferoyljb,  beten  pofitiöet  bagegen  in  öetbünnte  ©(^tpefelfäute  eintaud^t.  5^ie  beibcn 
glüffigteiten  finb  burd^  eine  potöfe  SSäanb  —  tietifd^e  Slofe  obet  eine  S^onjcUc  —  bon* 
einanbet  gettennt,  toie  mit  bei  Sig.  380  beobachten  fönnen. 

äRan  tonn  fic^  mit  einem  Softenoufroanbe  bon  nut  wenigen  ^Pfennigen  felbft  einen  cim 
fachen  Slppatat  biefet  ?ltt  l^etftellen.  3n  ein  c^Iinbtifc^e«,  fogenonnte^  Qudtx^  obet  ©n* 
moc^egloS  witb  ein  offenet  l^öljetnet  Kt)linbet,  ettüa  eine  tunbe  ©c^ac^tel  o^ne  Soboi, 
betgeftalt  eingepo^t,  bag  ringsum  tei(^Iid^  IVa  cm  ©pieltaum  öotl^anben  ift;  bann  nimmt 
man  ein  ©türf  naffe  ©c^weinS*:  obet  SHinbSblafe  unb  bilbet  batouS  einen  Sobcn  füt  bic 
Sc^od^tel,  inbem  man  bie  ©(afe  um  ben  9tanb  mit  me^tfad^  umfd^Iagenem  Sinbfoben  x^i 
eft  binbet.  5)aS  untete  ©efäg  bient  jut  Stufnal^me  beS  negatitoen  5ßoIeS,  bie  potöfc  gcKf 
üt  ben  pofitiöen  5ßol;  etfteteS  witb  ba^et  mit  SlipfetbittioIIöfung,  lefetete  mit  öetbünntct 
©d^toefelfäute  (30—40  Seife  SSaffet  auf  1  Seil  ©c^mefelfftute)  gefüttt;  bann  ^öngt 
man  bie  Slafe  fo  in  baä  ©lag,  bag  in  beiben  bie  glüffigfeiten  ungefüllt  gIci(^^o^ 
fte^en.  Segt  man  nun  in  bie  ^pfetauflöfung  eine  S^fetplatte,  an  toeld^c  afö  Scitung 
ein  ©tteifen  fiupfet=  obet  SReffingblec^  angelötet,  obet  aud^  nut  ein  Supfetbra^t  feft  an« 
gebte^t  ift;  ^öngt  man  fetnet  in  bie  ©d^wefelföute  eine  3intplatte,  an  ipeld^ct  ftd^  eben* 
faßö  eine  Seitung,  wie  oben  befc^ticben,  befinbet,  unb  betbinbet  beibe  Seitungen  enblit^ 
butd^  eine  filemmfd^taube ,  fo  ^at  man  bamit  bie  Rette  jufammengefe^t,  unb  e§  witb  fic^ 
baüb  auf  bet  unteten  platte  au§  bet  ^ctfeftten  Supfetauflöfung  ein  feinet  SRiebetfc^Iag 
bilben,  bet  nad^  unb  nac^  immet  ftätfet  toitb  unb  auö  folibem,  ganj  teinem  Supfet  bcfte^t, 
bag  fic^  in  alle  SSettiefungen  ^ineinfe^t  unb  fo  ein  ganj  genaues,  betfe^tteS  äbbilb  bet 
platte  gibt.  gig.  380  jeigt  ung  baS  Sttangement  in  ttxoa^  beffetet  äuSfü^tung.  Sit 
fe^en  baS  äugete  ®efä§,  welches  bie  Rupfetbittiolauflöfung  enthält;  in  baSfclbe  taud^t  ein 
jweitei^,  unten  mit  einet  S3Iafe  jufammengebunbeneä  ®(a8  mit  bet  betbünnten  ©c^tocfcl^ 
fäute.  S)et  ^oljbecfel  ift  bloß  baju  ba,  um  baS  hineinfallen  bon  ©taub  in  bie  Rupfet^ 
flüffigfeit  ju  öet^üten  unb  bem  inneten  ©efäge  ipalt  ju  geben.  S)ie  gj^fp^ottc  ift  mit  bet 
Si'upfetplatte  leitenb  öetbunben  butc^  metaHifc^e  S)tä^te,  welche  fi(^  in  einet  Rlemme  öct= 
einigen.  S)et  ®egenftanb ,  öon  weld^em  ein  Stbbtud  genommen  wetben  foll,  bcfinbet  jtc^ 
auf  bet  Rupfetplatfe.  ©eine  gotm  ifi  öon  gat  feinem  ©nflufe,  baS  fic^  abf(^eibenbe  fiupfct 
fc^lägt  fi^  auf  allen  leiknbcn  fünften  bet  Dbetfläd^e  niebet.  äRünjcn  obet  SRebaillai 
geben  ein  öettiefteS  Slbbilb,  öon  einet  gtabietten  5JJlatte  witb  bagegen  bet  metaHifd^e  Übet* 
jug  eine  etl^abene  ftopie  jeigen,  wie  ha^  Siegel  öon  bet  ?ßlatte  beS  ^etfc^afteS.  &nt 
geölte  obet  tabiette  Supfetplatte  5.  83.,  wie  fie  füt  ben  Slbbtucf  bon  Rupfetjftic^en  ^et- 
geftcHt  wotben  ift,  ptägt  bet  Slblagetung  bie  jatteften  Sinien  et^aben  ein,  unb  jwar  fo 
genau,  ba§,  wenn  man  biefe  Slblagetung  wiebet  in  ben  Stppatat  bringt,  man  einen  neuen 
9iiebetfc^lag  entfte^en  laffen  fann,  bet  alle  jene  feinen  güge  wiebet  bettieft  jeigt  unb  eine 
fo  genaue  Sfopie  bet  etften  platte  ift,  ha%  man  öon  betfelben  Slbbtüdfe  etl^ält,  bic  öon 
benen  bet  Dtiginalplatte  nic^t  ju  untetfd^eiben  finb.  ^n  bet  Sl^at  witb  biefeS  SSetfa^ren 
öielfa(^  angewenbet,  um  öon  fold^et  Rupfetplatte,  bie  füt  ftd^  allein  nut  etwa  800  gute' 
Slbbtücfe  liefeni  wütbe,  nic^t  biteft  ju  btucfen,  fonbetn  auf  bie  ongegcbene  SBcife  fid|  crp 
ein  ncgatiöeS  Slbbilb  unb  öon  biefem  fobann  beliebig  öiele  mit  bet  Dtiginalplatte  auf  bol 
fd^ätffte  übeteinftimmenbe  Studtplatten  ju  öetf^affen.  SluSgebe^nte  Slnwenbung  öon  bicfcra 
SKittel,  geftod^ene  teute  5ßlatten  ju  fc^onen,  maä)i  man  befonbetS  in  ben  Slnftalten  füt  ^er^ 
ftellung  öon  SBettpapieten;  augetbcm  abet  bebient  man  fid^  be§  gleid^en  SSetfa^tenS,  um^otj^^ 
ftöde  u.  bgl„  anftatt  fie  ju  flif (Rieten,  öiel  öoUfommenet  galöanoplaftifd^  ju  öetöielföltigcn. 

2Kit  weichet  Steue  galöanoplaftifd^e  Slac^bilbungen  bem  Dtiginale  entfpted^en,  tok 

miftoffopift^  fein  bie  Seitd^en  be§  auggefc^iebenen  RupfetS  fic^  in  bie  äRobettietuugcn  bet 

Untetlage  ^ineinpreffen,  ha^  beweift  am  beften,  baß  eS  bei  gut  geleitetem,  langfam  öor* 

c^teitenbcm  ^ßtojeff c  gelingt,  öon-  Siaguetteot^pplatten,  auf  benen  baS  93ilb  butd^  bie  öcr* 

trieben  biegte  Sln^äufung  feinet  Cueclfilbetf ügeld^en  l^etöotgetufen  witb,  öoHftänbig  gcttcuc 

unb  gleid^f^atfe  9lbbilbet  ju  et^alten. 

gut  öiele  Swtit  ift  e§  jebot^  öotteil^aft,  bie  ©ttometjeugung  gefonbett  öon  im 
Stiebetfd^lag8gefä|e  öot  fid^  gc^en  ju  laffen  unb  in  bie  ju  jetfe^enbe  SKetalllöfung  nut  bie 
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beiben  ^olbrä^te  ^iiieinjnleiten.  ©pli^e  SüHe  finb  in  beii  ?(btiilbiiiigen  5'9-  380  unb 
gig.  381  Beranft^oult^t.  3n  ben  legten  3aE)reti,  feit  1878  jebo^  finb  nun  a\i^  bie  alten 
©trometjeugungSbattcrieii  immei:  mefir  in  ?lbna|me  gefoniriien  unb  bie  b^nnmoeleltrijc^en 
3Nafd)rnen  an  iE|re  ©teile  getreten, 

©8  ifl  gar  nic^t  unbebingt  nötig,  bafi  bie  gorm  am  negntiven  ^of,  loeft^e  mit  Sui)fet 
iiberjDgen  (ein  (ott,  »on  SßetaQ  fei;  e8  genügt,  bafe  iftie  Cberftäi^e  leitenb  gemocht  nietbe. 
3RQn  faiin  bann  ju  ben  Süatiijen  $o(j,  @i()8,  ©i^mefel,  Stearin,  futj  jeben  ©loff  ans 
Menben,   bet  bilbfam  genug  ift,  um  irgenbwie  geformt  lücrbcn  ju  fünnen,  unb  ber  ben 
flufent^alt  in  ber  Supfertöfung  bertrngt,   maS  j.  33.  ©ipSformen  an  fi(^  ntdit   fönnen, 
n>enn  fie  nic^t  tjor^er  mit  feigem  SSac^ä  u.  bergl.  burd|tränlt  ivorben  finb.    äKurraq  ^ot 
im  Satire  1840  juerft  auf  bie  9fiöglt(t)[eit  ^ingeroiefen,  iiid|tmetallif(^e  (formen  ju  gabantt: 
tiloftifi^en  9Iieberfd|Iägen  ju  bcnu^n.    9II&  ein  an^ejeii^neteS  9Ibformung8inittel  t)at  firf) 
bie  für  Diele  Biowle  fo  nüglic^c  ISuttaljeri^Q  emiefen.     ©ie  nimmt,   wenn  \ie  in   ^eifeem 
ffiaffer  enoeidjt  unb  fo  auf  baS  Original  gebriitit  loitb,  bie  feinfte  ailobellietung  beSfelben 
fo  DoDfommen  an,  mie  faft  fein  anbrei 
©'off.     Qn^  2eitenbmü(^ung   ber  Obers 
riä(t|en  bieten  fid)  berfd|ieb£ne  Wütttl  bar. 
SRan    reibt   bie    formen    mit    fein    ges 
f(^Iemmtem  ®ta|)^it   ober  SRetüObronjen 
ein,  giefet  man  Sormen  au§  Stearin,  fo 
!ann  erftereS   SlJulDer  gteitt)   in   bie  ge» 
fc^moljene  SKaffe  mit  eingeriifirt  loerben; 
femer  lann  man  bie  leitenb  ju  mai^enbcn 
Slädien  mit  einer  ©ilberlöfung  beftreic^en 
unb  fie  ben  3!ämpfen  öon  S^iwfelät^ier 
auSfe^en,  in  toeldiem  ehuaS  ^^oSp^or  auf= 
geieft  ift;  eS  btibet  fi^  hierbei  ein  feine&, 
fe§r  gut  leitenbeS  ^äuti^en  bon  $^o8p^ors 
filber  u.  f.  Kl. 

S)a  ber  negatibe  $oI  an  allen  ©teHeu, 
mit  benen  er  in  bie  itiipferOitriotlbfung 
dineinragt,  fic^  metaUifc^  übetjie^t  nnb 
biefer  Überjug  bann  fi^nter  abjulöfen  fein 
mürbe,  (o  beftreic^t  man  bicjenigen  fünfte, 
an  benen  fit^  !ein  Supfct  abfegen  foH,  mit 
einem  3imiS  ober  mit  Süatf)«  unb  lügt 
nur  bie  abiufoimenbe  Slfid^e  (eitenb. 

©oHen  ^oi}\t  runbe  Sturfe   erjcugt  gig-  se».   ainiaftn  eot»oii*iiiniiiii4ei  nwarat. 

werben,  fo  muß  ber  Siieberfc^Iag  natürlit^ 

an  ben  ^nnenloflnben  einer  ^o^Iform  bor  fii^  ge^en,  nnb  e8  mirb  bie  Sonn  ungefätir  fiet* 
iuftetten  fein,  loie  e«  S'g-  381  äe'flt-  ^"^  negatibe  $oI  ftefit  hierbei  burd^  bie  Seitung  c 
mit  ber  ^o^lform  in  fflerbinbung,  loülircnb  bet  pofitibe  Strom  burc|  bie.S)rä^te  Bon  k 
oul  in  baS  3"""^^  ber  Sonn  geführt  toirb. 

3)abur(^  loitb  bie  gonje  Snncnfeite  ber  Sotm  biel  fixerer  unb  gleii^mäßiger  nl8  ne« 
gatitKt  ^ol  erregt  unb  eS  Bcrminbert  fiii  bie  ®efa^t  bet  unglei(^  trfiftigeten  3RetaDau8' 
f^bung  an  ber  erften  6intritl8ftene  beiS  ©tromeä  ober  an  befonberS  frSftig  leilenben 
fünften.  3n  bem  berütimten  ©tabliffement  »on  Gfjriftoffle  lält  man  in  gleichet  9Ibfi(^t 
ben  +  ^ol  in  einen  buti^Iöi^ertcn  ©leifÖriJet  auSgefjen,  ber,  naliirtic^  fleinet  ül6  baS  ab* 
jubilbenbe  Objeft,  ber  gorm  beSfelben  annä^emb  entfpri^t  unb  in  ba8  innere  ber  9Ba« 
trije  einge^ngen  mirb. 

3um  SwetI  be8  ©elingenS  ift  mi)  notroenbig.  bafe'  bie  BerfeftungäRüffigleit  bun^meg 
immer  bie  gicirfie  Sufammenfe&ung  be^filt,  fo  ba§  f«  nacfi  alten  9Ji(^tungen  ^in  frei  jirfuüeren 
unb  fic^  bejüglit^  i^rer  SättigungSDerl)üItniffe  üu8glei(f|en  tonn;  §o(|Iformen  muffen  ba^et 
jroetfmäSig  burtfitöc^ert  fein,  um  ben  5Hu8lauf(i|  jioiff^en  ber  im  Snnetn  befinbli^n  glüffig* 
feit  unb  bet  auget^alb  ju  geftatten. 

Ab* 
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Sluf  bicfc  9trt  finb  ja^IIofe  SBcrfe  ber  ©itbl^aucrfunft  öcröiclfältigt  toorbcn,  ja  in  bicfen 
Satten  f)at  ber  Sünftler  fein  9Bcrf  glcic^  in  einer  über  bcm  ausgeführten  äRobctt  ^erge^ 
ftcttten  ^o^Iform  niebergefd^Iagcn,  anftatt  e§  in  ©tein  ober  in  ©rägug  ^eräuftetten.  9?otur^ 
tjetreuc  9?oc^biIbungen  Heiner  Siere,  tt)ie  ©ibec^fen,  ^äfer  u.  bcrgl.,  fönnen  in  §o^lformen 
galtjanoploftifd)  erjeugt  werben,  inbem  man  ba§  getötete,  aber  gut  erl^altene  Sicr  mit  »eic^er 
t^onigcr  3formmaffe  umblenbet,  bicfe  trocfnet  unb  brennt,  bic  ^ol^Iung  üon  ben  äfd^enreftcu 
reinigt  unb  bic  ^nnenmänbc  leitenb  mad^t.  —  (Sbcnfo  mertüott,  tt)ie  bem  Shipferfte^er, 
beni  ^oljfc^neiber  k.,  ift  bie  (äalöanoplaftif  alS  SSeröielfältigungSmittcI  für  ben  ©c^riftgic^cr, 
inbem  fie  i^n  in  hcn  ®tanb  fc^t,  mit  ©rfparung  be§  ©tempelfc^neibenS  in  <StQi}i  öon  jcbeni 
gcgoffenen  ©uc^ftaben  eine  tupfernc  SRotriäe  unmittelbar  5U  gewinnen  unb  fo  ben  Suc^ftaben 
in  beliebiger  ^n^af)l  aufS  neue  ju  gießen.  Scibft  bie  ©rjeugung  tjon  glatten  platten  mit 
[jod^feiner  ^olitur,  5.  S3.  jum  ©e^uf  ber  ^agucrreot^pic,  bcS  Supferftic^ö,  für  ©lättpreffen 
u.  f.  tu.,  ift  auf  galüanifc^em  SBegc  öorteil^after  alS  auf  bcm  mcc^anifc^en.  ©c^r  gute 
platten  fold^er  9lrt  entfte^en  faft  mic  Don  fclbft  in  ber  SBeife,  ba^  man  polierte  ®(a§tofclu 
c^emifc^  Derfilbert  (morüber  5Räf)cre§  bei  ber  ©picgelfabrifation)  unb  an  bicfe  Silberfc^ic^r 
eine  Sage  galöanifd^eS  Tupfer  anwac^fen  läßt.  JJer  große  SBert  ber  ®aIüanopIafti(  für  bie 
SWünjs  unb  SRebaißenfunbc  fpringt  t)on  felbft  in  bie  2(ugcn. 

Sine  intereffante  ^ntücnbung  ber  l^ier  einfc^Iagenben  SSorgöngc  bilbct  bic  (Salbano^ 
grap^ic  mit  htn  öermanbtcn  S^unftjwcigcn  ber  ®I^p§ograp^ic,  ©t^Iograp^ie  k., 
bie  int  erften  93anbc  biefcS  SBcrfcS  bereits  befprod^en  tt)orbcn  finb.  S^rj,  bie  ämpenbungen 
ber  d^emifc^cn  SBirfungen  beS  gabanifdfjcn  Stromes  finb  in  ber  furjcn  3cit  feit  i^rcr  Se* 
fanntfd^aft  fo  ja^Ircic^  getüorben,  bajj  mir  SKü^c  ^aben  würben,  unS  atter  ju  erinnern. 

gür  bic  3nbuftrie  ift  burdf)  bic  ©rfinbung  ber  Oalbanoplaftif  ein  SfrbeitSfelb  ge- 
frf)affen,  weldbeS  ja^Ircic^c  S'räfte  in  nü^Iidbc  SBctoegung  fc^t.  SS  finb  eigne  6tä6liffc= 
mentS  entftanben,  in  benen  atte  galbanoplaftifc^cn  arbeiten  ausgeführt  »erben,  anbre 
wieber,  in  benen  nur  einjcine  S^^ißCr  n>ie  bie  Slbformung  bon  Supfcrftid^plattcn,  ^ol}- 
fcf)nittcn  u.  f.  to.,  betrieben  werben. 

Stamentlic^  ^at  ^^(JariS  fe^r  bebeutenbc  fold^cr  SttelierS  aufjuweifen,  unb  eine  ber 
großartigften  galöanoplaftifc^cn  Unternehmungen  bürfte  wo^t  bic  naturgetreue  Koc^* 
bilbung  ber  SrajanSföuIc  in  SRom  fein,  Welche  baS  Stabliffement  öon  Cubr^  in 
9Iuteui(  bei  ^ariS  untentommen  ()atte. 

Sefanntlid^  liejj  ber  römifc^e  Senat  bem  beftcn  atter  Saifer  jum  3)anl  für  bic  Se^ 
ficgung  unb  Unterwerfung  ber  räuberifc^cn  ^acier  ein  prat^ttJotteS  gorum  erbauen,  ouf 
welchem  bann  icne  befannte  ©öulc  errid^tet  würbe.  Urfprüngüc^  er^ob  fi(^  auf  i^r  ha^ 
©tanbbilb  StrajanS,  fpöter  aber  Heg  einer  ber  ppfte  baS  99ilb  beS  StpoftelS  ^autus 
an  bcffcn  ©tettc  fc^en.  S)ie  Dbcrfläc^c  ber  ©äulc  ift  über  unb  über  mit  ©fufpturcn 
beberft,  wcld^e  bie  ^ouptereigniffe  ber  Jrajanif^cn  ffriege  jum  ©egenftanb  ^abcn,  unb 
nic^t  nur  i^rer  fünftlcrifc^cn  SluSfü^rung  wegen ,  fonbern  ganj  befonberS  auc^  Fraft 
ber  ^iftorifc^en  Überlieferungen,  bie  fie  unS  über  Äörpcrbilbung,  SebenSgewo^n^eiten, 
^leibung,  Bewaffnung  k.  fowo^I  ber  9tömer  unb  i^rer  .^i(fst)ölfer  alS  ber  k)on  i^nen 
unterjod^tcn  Barbaren  geben,  cineS  ber  wertt^ottftett  äRaterialien  für  baS  ©tubium  ber 
^i(turcntwicfc(ung  finb. 

^k  ©öutc  ^at  eine  ^öl^c  t^on  na^e  an  40  m  unb  ift  auS  33  äßarmorblöcfen  }U' 
fammengefc^t,  t)on  benen  ac^t  ben  ©ocfcl,  23  ben  ©c^aft,  einer  baS  Kapital  unb  einer  bav 
gußgeftett  ber  gigur  bifben.  ^n^  ber  äRitte  ift  icber  biefer  ©lörfe  wie  ein  SKü^Iftcin  burd^^ 
brocken.  Durd^  bie  fenfrec^tc  Öffnung  fü^rt  eine  SBcnbcItrcppe  auf  bie  Spiattform  ^inouf. 
Die  Slußcnwanb  trögt  bie  S3ilb^auerarbcit,  welche  fic^  fc^raubenförmig  in  jwanjig  anftci* 
genben  SBinbungen  jur  §ö^e  jic^t.  Unten  ift  bie  ^öl^c  ber  giguren  0,^  m,  am  oberen 
Seite,  welcher  t)om  Sefd^auer  entfernter  liegt,  baS  doppelte.  S)ie  ®eftalt  beS  ffaifer^ 
wieber^oft  fid^  etwa  50mal,  bie  Qaf^t  ber  giguren  überl^aupt  aber  beträgt  jwifc^cn  2000 
unb  3000.  DiefcS  bebeutfame  SBerf  alter  Bilb^aucrfunft  nun  fottte  in  5ßariS  auf  ßoften 
^kpoleonS  galoanoplaftifc^  rcprobujicrt  werben.  S3on  bem  Original  Waren  ©ipSabgüjfe 
genommen  worben;  biefelben  würben  in  bem  9ttelier  Dubr^  als  S^atrijen  in  ben  golöano* 
plaftifc^en  Apparat  gebrad^t. 
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!8ci  bell  teiii  galuniiovfafti^en  Serfn^ren  funimt  e§,  wie  rott  gefeften  flauen,  ^aupt» 
iäc^lirfl  barouf  an.  nciieS  ffiipffr  in  füld)en  gornien  ju  erseugcn,  bag  fie  fcibfliinbige  mi^s 
bare  Shirfe  bilben.  3iifof(tii  bie  Uifotm  »on  SUietatt  ift,  mu^  baliei  SBürlotoE  gertüffni 
tKtben.  ba6  b(i§  neue  mit  bem  alten  nic^t  ehoo  uiitrennbnr  iufommcniua^fe.  ®iefeS  wirb 
leid|t  Oer^ütet  burc^  ein  fdnond^eS  ©inölen  ber  5"™-  butrf)  einreiben  mit  @rap[)it  u.  f.  vo. 
S8irb  ober  ein  ©tuet  WttaÜ  mit  ©Öure  ganj  rein  flebeijt  imb  flleid)  in  ben  a(pl)orat  ge^ 
twngt,  fü  t)üftet  ber  Dliebeift^Iog  oiel  feffer.  jhpqI  menn  er  nur  eine  gonj  bünne  S^irijt 
bilbet.  hieraus  ergibt  fid)  bie  SKögli^leit ,  ein  aKetüU  mit  einem  anbem  ju  überjieijeii, 
ober  audi  nitt|tmetaöii(f|e  Ö'örper  metottifdi  einju^iitlen. 

äRon  überjie^t  auf  biefe  9lrt  mon^erlei  Öegenftönbe  mit  Supfer.  um  fie  bauer= 
bafter  ju  machen.  9(m  ^äufigflen  aber  ttenu&t  man  biefeS  3Kitte(,  um  uneble  aHetade  mit 
etilen  ju  überifleiben. 

Va  galnnnirdie  Örrgolilulig  unll  Dfrrilbtrmitl  nnmentlic^  önt  eine  fe^t  auSgebe^nte 
anroenbung  erlnngt  unb  wirb  nu(  eine  Dienge  iöerbraui^änrlifel  angcloenbet;  bie  befonnten 
e^inafilbenuaren  j.  S.  bcftetien  auS  goloonifc^  öerfilbertera  SJeufilber. 

lie  ^lüvorate  jum  fficrgolben,  SetTilbem  u.  f.  w.  unter[c^eiben  fi(^  nic^l  wejenlli^ 
0on  ben  fd^Dn  bejc^nebeuen; 
Bie  35Qtferic  ^at  eine  geionberte 
Siufftellmig .  i^re  ipolbrti&te 
luerben  in  bie  Slüifigtcit  f|inein= 
geiü^rt,  tuelc^e  boä  Qbju((^ei= 
hmbe  aKetatl  in  Söfung  enthält 
unb  \o  mit  bem  bamit  ju  über= 
jie^enben  (Segenftanbe,  ber  na= 
türlt^  auf  feiner  Cberfläc^  gut 
leitenb  gemocht  fein  mu6,  ters 
bunbeii.  bag,  bn  inie  bei  ber 
©alDonovIaftif  ber  ncgatiöe^ol 
Die Sblogerungöftefle  bilbet,  ber 
betreftenbe  ^ra^t  atfo  in  bie  ju 
Dergolbenben  jc.  _  ©egenftänbe 
eingefü!|rt  ift,  bie  untereinanber 
leitenb  Mibiinben  (ein  miifjen,         ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

eine  platte  befifelben  SWetaael  »1r.  «..  «nfl-nunB  tai«,.m\tim  •.«.ni«-.^  i«  6.W!.™. 

gebilbet  wirb,  baS  fidj  an  ber  ent= 

gegcngefe|)len  Seite  nu#f(f|eibet.  3)em  jn  berebeinben  (^egenftanbe  mirb  al9  jlDciter  $dI 
Demnad)  beim  9}ergo1beu  eine  @olbvIotte ,  beim  SJerfilbem  eine  @ilberpIotte  u.  f.  to. 
gegenübergefteat.  ^13  2i3lung9mittel  bemi^t  man  beim  SBergolben  unb  SSerfilbeni  eine 
Safung  Dun  Q^anfalium,  unb  anä)  bei  ben  arbeiten  mit  ^^pfer  ift  biefelbe  t)i>rteil^aft  ju 
(Hm>enben.  Wtan  bereitet  bie  glüffigfeiten  enticeber  fo,  bog  mau  ju  ben  lijöfungen  Don 
SuttfeTtfitriol ,  <£(|lorgDlb,  falpeterfourcm  @ilber  ober  bergt,  fo  lange  H^aufalium  gibt, 
b\i  bie  entftanbenen  3?ieberfc^läge  loieber  aufgelbft  itorben  finb,  ober  man  bebient  fi^ 
einer  florfen  Batterie,  beren  Xrä^te  man  in  eine  Süfung  Don  e^anfalium  taud|t;  baS 
negatioe  S)ra^tenbe  inirb  mit  einem  ^latinblet^,  bnä  pofitiDe  mit  einem  Stüct  beS  aufju: 
föfenben  Wttaiii  Derfe^en.  '3^ie  Sluflüfung  gef<f)ie^t  burc^  biefelbe  ßiaft,  bie  am  anbem 
¥ple  ben  Slieberfc^lag  bewirft,  bad  SSerfa^ren  felbft  ^at  man  @a(DanoTauftif  genannt 
unb  es  miib  Don  bemfelben  aut^  jur  ^erfteltung  Don  geägten  i&ru(fp(atten  Slniuenbung  ge^ 
tnadil.  '^ie  5'üffigEeit  i^  gefättigt,  fobalb  neueg  ailetall  am  negatiDen  ^latinpol  auftritt. 
3n  ber  oben  befi^riebeiteii  3Kf')"i"i^"fEt)''"g  ber  SSatterie  DoUjie^t  ftd)  nun  ber« 
itibe  ^logeB  in  ganj  gleicher  Sffieife  unb  i^m  ju  @efaQen  §ängt  man  eben  olS  pofttiDf 
^Dlplatte  (lädlic^  «Slettrobe)  bagfelbe  XRetaQ  in  bie  fjlüffigfeit,  toel^eS  am  negativen  Snbe 
fii^  nieberf(t|lagen  foK;  infolgebeffen  bleibt  bann  bie  Sbfung  immer  auf  bemfelben  @rabe 
bet  Sättigung. 


3ö8  »ottNinieniuS,  cIcIlTif^  Sit^t  unb  ®alDani>pIaFliI. 

ßbenjo  wie  man  Surfer,  Silber,  ®otit  mitteta  be8  eleftrifdien  ©tromcä  qu§  geiüif)eit 
i^rer  SBerbinbutiflen  ouSfäffen  iiiib  bnuemb  auf  feitenber  Unterlage  befeftigen  fonti,  ebenfu 
fann  man  ouc^  ginl,  3iiin.  ®ifen,  Siicfel  u.  f.  ro.  al8  einen  bünnen  Überjug  au8  geeigneten 
Söfungen  üu8((^eibeii  unb  bomit  anbre  (Segen^änbe  terjinfen,  Berjinnen,  »etflä^Ien,  öer< 
nideln.  ©ogor  Segierungen  fnib  ju  gleichet  ^etianblung  geeignet,  Sfeirmg,  Stonje  u.  f.  xo. 
bilben  fi(^  aug  glüffiQlei'ei'  i"  beiien  bie  eiitfpre^enben  PetaDe  in  ben  ri(!^tigen  Streits 
niffen  enthalten  nnb  butc^  ein  paffenbeä  ßü(ung8mittel  »erbunben  finb.  3Ron  öot  eS  in  bn 
§anb,  ber  fi(^  nieberlc^Iageiiben  Sronje  eine  me^r  ober  icenigcr  braune  gärbung  ju  nr= 
teilen,  je  nacE|bem  utati  uie^i  ober  iDeniger  ^upferfclj  in  bie  glü{ftgteit  etnfü(|it.  9IS  pos 
fitioe  ^olplatte  bieiit  felbftDerftänbltc^  aud)  ^ier  anemal  baSfelbe  WüaÜ..  loel^eS  nbge^ 
((Rieben  roeiben  fofl,  öegieöentiic^  biefelbe  SDietaKlegiening,  Sronge  unb  bergt,  gär  bie  Ba« 
(t^iebenen  OTetalte  Eiaben-fii^  gew>if!e  9tDmeirf)ungen  in  ber  Siifammenfejung  ber  ßBfungä« 
fliiffigteilen  a(S  äioerfmägig  eOuiefen.  SSä^renb  man  j.  SB.  auf  ©oft  unb  ©über  bie  Ber= 
fupferung  in  einem  aSabe  öon  ftupferöitriol  beroirft,  ift  bie6  auf  (Sifcn  nitlit  t^nlri^  unb 
man  mng  für  btefen  gatt  eine  Söfung  Don  S^anhipfer  in  Sganfaüum  jur  ißerfügung  l)oIten; 
SBerrUbem  gefc^ie^t  in  einer  ßüfung  Don  S^anfilber  in   S^onlaliunt.     3ur  Serjinnung 

bereitet  man  baä  Sab  au8  einer 

Süfung  Bon  3inn(^(urib  in  SBaifer, 

ber  man  ^^falilauge    fp    lange 

äufejt ,    bis    fi(^    ber    gebilbete 

Stieberfc^Ing  gerabe  wteber  griöft 

^t.    (^fen  f(^Iagt  fi^  am  brßen 

.  nieber  au8  einer  äRifc^ung  uon 

fi^niefelfaurem  (Sifeiio^bul,  ani> 

moniaf    unb    SlmmouiunisQifciti 

c^Iorür  in  ^ffer  gelöft.     Qiel= 

fa(^  ift  in  neuerei  3eit  Ui  Sei< 

nideln  in  Slnroenbunfl  gefommen, 

rooburcii    bie  ©egenftänbe   nii^i 

nur  eine  fc^Öne  glünjenbe  Cber= 

flä(^e,  fonbern.ouf  berfelben  aut^ 

eine  jiemlii^e  §Srte  unb  Sibers 

Bifl.  M2.  •aiMiiti*«  ««ifiitcnmfl.  ftünbSfä^iflteit     erlangen ;     bog 

(fierju    Oenoenbete   ©ob    beftetit 

aug  einer  Säfung  Don  <£I)lomi<{el, 

aSaffer,  ^ihonenfäure  unb  einem  3ufo&  »"n  ©almiolgeift;  eifeme  Dbjette  muffen  Der  bem 

ISemideln  Derfupfert  werben;  ein  anbreS  SRicfelbab  loirb  ouS  1  kg  fdiiDcfelfautem  SKtleU 

D^bulammoniaf,  50  g  raffinierter  fflorjäure  uiit  20  1  93affer  ^ergefteltt,   baS  man  jut 

fammen  loi^t  unb  abfiitilen  lögt. 

8on  all  biefen  SßerebelungSDerfoVf"  i'^^'c  ^ot  bie  gatoanifi^e  Sßerfilbening  unb  Ser« 
golbung  bei  weitem  bie  größte  wirtf(i)oftlit^e  S}id)tigfeit,  nrc^t  nur  infofem,  olä  burrf)  bie- 
felbe  große  Cuantitälen  ebler  SDielaUe  erfpart  werben,  fonbem  autti  weit  babur^  bie  infclge 
ber  fic^  enlwictclubeii  Cuedfil&erbämpfe  ^öi^ft  gcfälirlii^e  SeueiDergoIbung  eine  fe9en8rei(^ 
©eft^ränfung  erlitten  ^at.  3n  iHu^la  (I^üringen)  werben  mit  3  SDIart  4—600  lu^enb 
Spfeifenbefdilcige  Derfilbert,.fo  baß  olfo  auf  ein  iut>cnb  nid|t  me^t  al8  für  0,,,  Pfennig 
©über  fommt;  onberfeitS  »ergotbet  man  mit  5  ®ran  ffiolb  (l'/i  SKarl  Wert)  12  Siu^yenb 
Änöpfe  Don  2'/»  cm  IJurc^meffcr;  tiei  geringeren  ©orten  beträgt  bie  Surfe  beä  Übei^ugfi 
nii^t  me^r  al8  Viooooo  ^'^  04olb.  Uin  für  folc^e  Qmtät  bie  ri[f)tige  3Renge  ©über 
ober  @olb  auS  ber  ßüfung  abjuf^eiben  unb  ben  Derlangten  @rab  ber  3)erebelLmg  jtiMir 
^erDorjurufen ,  aber  auc^  nictjt  überflüffigenDeife  bie  toftbaren  SÜetaDe  ju  Dergeuben,  ^at 
man  befonbere  3Sagen  lonftruiert,  Weldie  ben  gortgang  be8  ^rojeffeS  felbftt^Htig  unters 
bredjen,  fobalb  bie  beat)fi<t|tigte  Stenge  SKetall  abgelagert  ift.  ©ie  finb  fo  eingeriti|tet,  ba& 
bie  JU  überjie^enben  ©egenftönbe  an  baS  eine  Unbe  eineS  bovpelamiigen  SagcboltenS  an= 
gelängt  Werben.    !Cer  ©trom  ge^t  auä  bem  galDanifdien  (Element  bun^  ben  SBoflebalfen 


Qlaltianifc^e  9!ctgDlbung  unb  SerfilbtTung.  359 

unb  ben  9liif6fln0iingiSbra^t ,  uitb  ift  fo  Innge  ge^djlDReii,  a\%  bte  aiibre  Seite  be8  Süage* 
balteiiS  burc^  ein  0eroirf)t,  roelt^eS  bcr  objufcijeibenbeit  SRetntlmcitge  ent(pcid)t,  nieber* 
gehalten  ttirb.  ©obalb  nber  fo  Dief  Don  beni  DÜebetfi^lage  fid)  otigeic^t  ^nt,  bafi  biejeä 
QktDidit  iibcmjunbcn  wirb ,  ge^l  bicjenige  ©eile ,  oii  meli^er  bie  (Segenftanbe  tiöngen, 
^^tab,  bct  Strom  wirb  unterbrocfien  uiib  bie  ©olb'  ober  ©ilberauSjrfieibimG  ^ört  bann 
mit  bem(elben  Slugeiiblide  nu(.  Sine  foli^e  Sßage  bcfonb  fd)  im  ^ativc  1867  auf  ber 
^arifet  SBettouS|tcaung. 

^omit  inbeS  ber  ®olb=  ober  ©ilberüberjug  bie  ganje  06erflo(^e  nuf  eine  gleichförmige 
Seife  bebede,  mu5  ber  ©egenftnnb  DoQfommen  gereinigt  unb  gnnjlirf)  frei  Don  allem  3ette 
fein.  5e  nai^bem  eine  ^eUgelbe  ober  rbfli^e  Sorbe  Verborgenen  foÜ,  bienen  t>erfd)iebeiie 
Slüffigteiten.  iReineS  (S^lorgolb  in  Q^qonfolium  unb  Saffei  geläft  gibt  eine  f(f)üne  gelbe 
3fltbe.  atütlic^e  SBergolbung  entfielt  burdi  3»fat  öon  Supferbitriol ,  griinlictie  burdj  eine 
entfptetlienbc  Scigabe  Don  E^anfilber  u.  f.  i». 

%\t  umfongreic^ften  ^erflolbungen  auf  galnanift^m  SBege  lourben  unftreitig  bom 
^erjoge  SKqj  Bon 
fieuf^tenberg  in  ber 
ruffifi^cn  gQloanoljIafti= 
(djen  «nftolt  ju  9ieOal 
Oorgenommen.  ®§^n= 
belte  fit^  hierbei  um  bie 
Sergolbung  ber  für  bie 
©äulen  bcr  SfaaKfirc^c 
ju  ^Petersburg  bepimm= 
ten ,  QUiS  ®conje  fle= 
goffenen  ^üfee  imb  ^n= 
pitäldien ,  roeld)e  ein 
Oefamlgemii^t  Bon 
28  000  kg  Rotten,  ^ie 
^ottt  ber  grüßten  Sfl; 
piläle  betrug  l,^^  m 
unb  ber  Xun^meffet 
ber  loeiteften  ©nfen 
l.jocm,  unb  bap  IM: 
rm   Siicberfc^IagStäften 

nötig,   Don  benen  jebei  sig.  sss.  nvvanit  jui  eii[Mn<f4ni  SttfiiBnung. 

5700   1  ©olbflüffigfcit 
entgolten  fodte.    ^iefe 

Sä^en  mürben  ju  je  iloei  um  einen  großen  beloeglid^eu  Sxatjn  geftcKt,  mit  welchem  bie 
99ron)eftii(fe  an  hipfemen  ^^etten  au|gef|oben  iinb  nnc^  belieben  bur(^  jl^ei  3Rnnu  in  bie 
Stiften  getrotzt  unb  ausgehoben  Werben  tonnten.  'X)ie  @o(boufl&fung  enthielt  8 — 10  g 
&o\b  im  Cuart;  baS  nbtige  S^anfalium  Würbe  in  bei  ^Inftalt  felbft  bereitet.  @d  gefc^a^ 
eS,  bafe  oft  10—15  kg  ®otb  an  einem  läge  aufgelöft  unb  in  fonjentricite  Sqanlöfung 
Uenoanbelt  nnirben,  unb  in  brei  Sauren,  folnnge  biefe  arbeiten  bauerten,  betrug  bei 
®oIbtierbraud|  me^r  alS  280  kg. 

Unt  tveit  giiJgere  SRengen  ^anbelt  c3  fi^  ober  noc^  bei  ber  golbanifi^i  ^erfilberung 
in  fflerfftätten  iPie  ber  Don  S^tiftoffle  &  So.  in  ^ariS ,  ©t.  ^eniS  unb  ffarlSru^e ,  ober 
in  bet  Don  Slflngton  in  Sonbon,  too  bie  Waffenerjeugung  bon  berfilberten  Xift^geräten, 
<£gbeftecfen  u.  (.  to.  betrieben  roirb.  Sn  einem  einzigen  ^a^re  (1865)  betrug  bie  bei 
S^riftofffe  ju  galDanifd)er  !SerfiIberung  berbraud)te  @ilbermenge  ba€  @eibi(f)t  Don  33  600  kg. 
met^  in  fid)  einen  93ert  bon  5  360000  OTarl  reprnfentierten,  unb  mittels  beren  6600000 
Seßede  mit  einet  äußerlichen  @i(berfcVi(Vl  öetfc^en  würben. 


Die  fletttromagnetiritien  :Apanite. 

drrRrt«  ^Ibnfnng.  ^termkitrig  in  Staflndiiiititr.  TCaiMn  mi  bni  Ttmvittf^  ^r^  Üßnqs"* 
3iiiniiinfialor.  Du  3ait  ^Itymonb.  ?araO(r(  ^Irünir  jirflrn  liffj  an.  ätrllioniiiflRditiiTn)  mk  Xogorl»- 
rhklri.^irat.  3arll^ay.  3n{iiifiliiin*iipparal(.  3tltrr(  3lii1aliaRippi>4iii1f.  ?li)inDlasifi|(  SirÜnngn.  ätob 
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.Sitnint*'  rftRInibiinnniir^t*  ?rwjip.    'D||namoerri)tri|'(^t  iXa[ilihn,    'Sn  Qrtllrmnagnrfumu  dd  Srltirftinn. 
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lie  iiierliDÜtbigen  Cttc^emungeii ,  ju  tDeld)m  bie  aSoltnfc^e  ©äule  SJetonlfllTwifl 
I  gol),  fiatten  in  ber  gelehrten  SBell  ein  grogeg  9luHe|)en  ^eröDtgerufen.  Diamenllii^ 
'i  lonr  eS  i^te  polare  9e[(^aficn^eit ,  meiere  bie  bainal§  fc^r  tt)ätigen  Iltahiiu^ilD' 
fpp^cn  bcfonberS  liefc^äftigtc  unb  ^^antnfie  imb  Sc^arffinn  in  SScroegung  fegte,  um  bi( 
^orftcffung  bon  bet  „Urttaft",  für  nielttie  mnn  bomalö  ({^roärmte,  au8  ben  töglitli  H 
me^rcnben  neuen  örfa^ruiigen  eiibliii)  tierouäjufc^Slen.  SHnn  öatte  firf)  auf  «ielcn  Seiter 
in  ben  Äouf  gefegt,  bie  SJoltafi^e  Säule  mit  beni  SHagnet  ju  ibentifijiercn,  unb  eS  rouTbcn 
mit  mä^tigen  ?lppatoten  SSerfudie  angefteOt,  um  bie  Übeietnftimnning  ber  bunfi  Scrii^nrnfl 
entftanbenen  Blcftrisität  unb  beS  SDIagnctiSniuS  nnciijumeiien.  3nbcfTen  roüien  bie  boraur 
gerirfitetcn  Seftrebungcn  bergebltcf|.  obiootil  jene  Ipoffnungen  nu(8  neue  belebt  rourben  burdi 
bie  Qiif  anbrev  Seite  gemai^te  ISnIbedung,  ba^  ber  i8It^  foipot)!  alfi  ber  Sunte  ber  Seibencr 
Statt^c  ouf  SHognetnnbeln  einen  gonj  entft^iebenen  Ginflu§  auSjuüben  Bermögen.  inbem  t1c 
bie  "^di  bctfelben  umfc^ren  ober  ibven  aütagncttSmii!^  ganj  unb  gar  btmid|len  ober  aut^ 
ni(^t  mngneti|c{|e  ©la^lnabcln  ju  SJtagneten  miK^en  lünnen.  (Sine  ^^nung  mar  aufgetniu^t; 
ober  eä  fet|lte  notti  an  bem  testen  SBotte,  um  ben  fflerg  Sefam  ju  i^ffnen. 


S)it  3)?agnetnabcl  uitb  bet  eleltrif^e  Sirom.  3C1 

^a  mndite  tin  asintet  Bon  1819  ju  1820  Ccrfteb  in  ffoyen^ogeii  in  einer  feiner 
ffiotlefungen  über  iß^^fif  bie  mertiDürbige  Söeoljndjtung,  bafe  ein  [einer  ^lotinbraiit.  »oeli^cr, 
mit  ben  ^olen  einer  SSaltaft^en  ©üule  DerDnnbeii,  glü^enb  gemorben  mar,  eine  ^a^neU 
nabel,  über  Hielte  er  gcrabe  Wegging,  in  gcnj  eigentiiinlii^e  S(^n>nntungen  Berfefte.  Songc 
Borger  foHen  übrigcnä  analoge  ffirfct)einiingen  bereits  Bon  bem  Sß&l)fiter  9äoinognofi  be= 
merft  unb  Bon  ^Ibini  Berbffentlit^t  Werben  fein,    ^nbeffen  wirb  bteä  Bon  anbrcr  ©eite 
bellten,     ^ebenfadg  ^iiben  loeber  tRomognofi  nod)  Cerftcb   feI6ft  Bon  Bom^erein  bie 
^idjtigfeit  i^ret  (jntbedung  geahnt.     SJenn  ou^  1820  wadj  ließ  bet  leftgenonnte  me^r 
ol3  ein  ^Ql6e§  '^ai^xt  Berge^en,  e^e  et  (eine  Seobac^tnng  ben  SJaturforfc^ctn  in  einer  ©i^rift 
befannt  machte.   Unb  bann  banerte  cS  wieberum  Ber^altniäinägig  lange,  e^e  bie  anfge|(^ofs 
feiieii  fülft^en  Sorauäfeßungen  befeitigt  waren  unb  bie  S^tiotjat^e  in  iljtet  einfallen  Cr* 
ft^inung  erlannt  rourbe,     ©o  ^telt  man  (äIf(^U(f|enDcife  iuerft  bafür,   bafe  eine  große 
31nja^I  Bon  Ipifltten,   atfo  eine  große  ©pannung,  ben  ?(u8f(i)lag  ber  9(abct  Bergrbßere, 
BJä^renb  e§  bobet  nic^t  baraiif,  ftin= 
bem  Dielme^r   auf  bie  Cbcrfiäi^en= 
grb^e    ber  fttonietrcgenbcn  üßlattcn 
anfommt.    9tlä  aber  nad)  unb  na(^' 
bie  Cctftebfc^c  ©ntberfung  ftc^  filterte, 
ba  rief  fie  einen  fbrmlit^en  3)an(d) 
tjervor,    einen    (^t^ufiaSmug ,    wie 
i^n    in   ber    ganjen   (^ef^id)te    ber 
3Siffenfcf|aften  nur   etwa  bie   erften 
Luftballons   enijünbet  l)abcn.     Siir 
einige  3eit  würben  alle  übrigen  öe= 
biete  ber  $l|Qfi[  Bon  i^ren  ^carbei* 
tem   Bcrlaffen;   in  ben  Wiffenft^aft* 
litten  3eittc^riften  begegnete  man  faft 
nur  99eri(f|ten  unb  ®i§lnffionen  Bon 
ä}ecfud|en,  welche  fid)  auf  baS  neue 
^linjiB  baficrten,  unb  ni^t  nur  bie 
Sioturforf^er ,   ^(i^fifer  unb  Strjte 
wteber^olten  unb  probierten,  fonbem 
au(^  Dilettanten  unb  fol(f)e,  weli^ 
berartige  gorfdiungen  fonft  fremb  ju 
fein  pflegen,  bemä^tigten  fic^,  wie 
$faff    fagt,    mit    einer   unerbbrten 

Üeibenf(^aft(i(f|(eit  ber  neuen  3:^at=  g,g.  „5.   a^Ri«"  cm». 

fachen.  Cerfteb  lebte  in  aller  3)}unbe, 

unb  bwt)  tonnte  nod)  niemanb  bie  Tragweite  feiner  3Ba^nie^muna  unb  bet  barauä  abgeleiteten 
äc^Iüffe  at)n£n.  28enn  wir  ^eute  fteilit^  bie  auä  jenem  SEcim  gefproßfen  Erfolge,  beren 
gtpßartigfter  bie  eleltromagiietifi^e  lelegtap^ie  ift.  enoügen,  fo  ft^eint  eS  unS  laum  glaub= 
li(^,  baß  ber  Urfurung  bet  ganjen  SSiffenfi^aft  ntt^t  Biet  Weiter  all  ein  ^albeS  ^n^r^nnbert 
t| intet  unS  jutüif liegen  foU. 

ten  Öetftebfd^en  ®runbBetfmf|  Ibnnen  wir  leicht  anfteHen;  wir  brauchen  nur  ben 
€(^ließung3bta^t  eineS  galoantf^en  <£lement§  |o  über  eine  frcif<^weOenbe  SllJagnetnabel  ju 
gelten,  baß  et  ber  natürliii^en  91id|tung  SlorbsiSüb  berfelben  folgt.  @e^t  fein  Strom  butt^ 
ben  Xta^t,  fo  behält  aud^  bie  9}abel  i^te  Sage  nac^  9!orbcn;  fobalb  aber  bie  Stette  ges 
ft^loffen  wirb,  ft^lögt  fie  au8  unb  fnt^t  fit^  je  not^  ber  ©tätle  beS  Sttomeä  mit  me^r  ober 
weniger  Kntfc^ieben^eit  fenfred^t  auf  bie  Mii^tung  be?  S^tafttcS  ju  ftellen,  S8  bleibt  firij 
abet  ni(^t  gleit!) .  ob  bet  5!ta^t,  anftatt  obet^alb,  untet^alb  bet  9Jabcl  ^ingefü^tt  witb. 
tit  Stu«f(^lag  erfolgt  jroat  in  beiben  gällcn,  aUcin  eS  tritt  ber  Unterfrfiieb  ein,  bofi  baS 
eine  Sltal  ber  9iorbpol  nac^  linf@,  bad  anbre  Wai  m^tf  rec^lS  au#wet<i)t.  3^ie  9)i(^tung  beä 
^uäfc^lagd  f|ängt  mit  ber  9Jid|tiing  beS  @trome§  in  ber  ^tt  jufaminen,  baß,  wenn  man 
fid)  mit  bem  Strome  fc^wimmenb  benft,  unb  jwar  ba§  @efidjl  ber  ^Dlagnehiabel  jugewanbt, 
bie  Slorbfpife  ber  iKnbel  jebeSmal  uoc^  linl^,  bie  Sublpige  bagegen  norfi  ret^tä  auSftteic^t. 
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ßeitet  man  bafier  ben  Dta^t,  noi^bem  er  Dbet^olli  ber  91flbel  meggefü^rt  motben  ift,  unltr» 

^alb  ber|elben  loieber  juriidt  (f.  gig.  386),  fo  mirb  er  in  beiben  SäUcii  in  bemfetbcn  Sinne 

Wirten  unb  ber  ?tii§|(^lQg  mug  mit  Oerboppeltet  firajt  gefi^e^en.    3n  gig.  387  ift  bae 

Don   bem    franiöfifc^en   ^^^fit«   9lmt>(re,    bem    wir  bie   roifieiiic^attlittie  »egrünbung 

ber  eleftromognelii^en  Gridieinungen  Oerbanlen,  crfannte  ©efef  bilblit^  miSgebrütft.    CD 

unb  E  F  fteUcn  3)rät)tE  bar,  melt^e  in  ber  Widttung  ber  Pfeile  Bon  bem  eleftrift^en  Strom 

bilrt^ftogeii  werben,  BA  ip  bre  SRngnetnabel ,  in  roel(J|er  alfo  A  ben  9}orbpol  oorfttUt, 

Wä^renb  in  ber  öor^ergefienben  ^i^ux,  wo  bie  ©tromri^tnug  eine  entgegengefette  ift,  bii 

bunte!  gejeic^irEte  ^ölfte  ber  9Iübe(  ben  Slorbvol  trägt.     Sßenn   man  nun  loeiterbin  boi 

3)robt  treilförmig  immer  in  berjelben 

Sitc^tung   loitfelt  unb  innerEiatb  biejtr 

Sßinbungen  eine  SItagnetnabel  freifdinie: 

benb  auffängt,  \o  wirb  biefelbe,  \obc\i 

ein  <£trom  buri^  ben  ^ra(|t  läuft,  oui^ 

mit  einer  um  fo  ftärteren  Sraft  abgelenh 

Werben,  je  grbßer  bie  ^^l)'  ber  ©ins 

bungen  ift.     9iur  muffen,   bomit  ber 

Strom  aüü)  wirflii^  feinen  ganjen  SSeg 

jurücflegt,   bre  93inbungen  beS  Sra^te^ 

S'«' '*'■  Boneinanber    ifoliert   fein,    waä  bmiti 

«Mo*.nfl  ber  8ii»an«nob,t  tut*  *«  fl.i^nii^n  6wm.   u„fpj„„en  „,;,  ©eJbe  gefc^ieljt. 

Her  JlnlKpUhator.  ©t^weigger  f)at  barauf^in  einen  St^porot  fonftruiert,  mit  »cl' 
c^em  man  im  ftanbe  ift,  ungemein  f^roai^e  ©tr&me  noil^juweifen,  gewiffermaften  «in  eleltrifi^eä 
IRifroftop,  Welches  er  nac^  feiner  9Birfung8weife  fe^r  treffcnb  ffliultiplitolor  getauft  £|at,  5er 
®(^lBeiggerf[^e  äRultiptilator  ift  BieUeic^t  bag  bebrutfamfte  ^nftrument  ber  neueren  Sßliqril: 
er  ift  nid|t  wie  bie  ®IaSlinfen  ein  äRittel,  einen  unfrer  ©inne  bet)ufS  feinerer  Seoba^Wng 
ju  fi^ärfen,  fonbem,  inbem  er  unS  ^ugerungen  ertennen  läBt.  beren  Sflrafturfac^  wir  o^c 
ineitereS  mit  unfern  ©innen  niil|t  ju  empfinben  Bermbgen,  öertritt  er  bie  ©teile  eineS  BiJllig 
neuen  OrganS,  iBeldjeS  mit  einer  ©i^ärfe  unb  ©idiertieit  un8  feine  Sieottionen  übermittelt, 
ba&  Weber  ?(uge  not^  0§r  einen  Ißorfpning  in  biefer  Sejie^ung  behalten,     fflir  geben  in 

5ig.  388  unfern  Sefem  eine 
n  iJP*"*^^^!^"^  Slbbilbung     biefeS     toii^tiflen 

^    ^ ■'''-2r**T^  ^ R      Snftrumenteä,  beffen  einii* 

tung  leidjt  Oerftönblit^  rotf 

s  — ^  j  ben  iBirb. 

^  '^  S)ie  SKagnetnabel ,  bie 

„  -     -  riZ  -^  ■■     '     3«"9e  0»  biefer  SBoge,  ^üngt 

te-^^rfitg^^a»  Oll  eiltet!  Solonfobeii  Bonbem 

^'^^■^*  Zettel    eine«    ®Ia«cplinberä, 

Sig.  8«.   «i<stu»8 1«  «w,ntunfl  «.<*  «n>«,«  fc(*  Welcher  ben  ganjen  flvparat  ber 

Stnwirtung  ftörenber  äufierer 

©nflüffe,  Suftjug,  geuc^tigteit  u.  f.  ib.,  entriicft.    9l«f  bem  Soben  beSfelben  liegen  bie 

Sra^twinbungni,  beren  ?lnfong  unb  ©nbe  buri^  ben  ®oben  ^inbunf)  nodj  aufecn  geti™' 

um  mit  ben  ©trom  erjeugenben  ffürpem  in  SBerbinbung  gefegt  werben  ju  tonnen.     S5ie 

?trt  unb  SBeife  ber  SBinbung  fowic  bie  8ti(i|tung  beS  ©trsmeS  foH  burt^  bie  Keinen  $feilt 

angebeutet  werben;  gel)t  alfo  ber  ©trom  re^tS  in  ben  39hiItipIitatBr  t|inein,  fo  tritt  er  linß 

wieber  au«.     S)ie  ÜNagnetnabei  beftefit  nun  nic^t  au9  einer  einzigen  9tabel,  fonbem  wä 

einem  9tabelvaar  Don  müglii^ft  gleicher  ©tcirte,  welc^rS  fo  miteinanber  feft  Berbunben  ift, 

bafi  bie  entgcgengefe^ien  $oIe  iifaereinaiiber  liegen,    übie  eine  biefer  SRabeln  fdtjwingt  obei' 

ftalb  ber  ©pirale,  bie  anbre  ober,  Bon  Wcldjer  wir  nur  bie  Spije  fe^cn,  innerhalb  bei= 

felben.     3ft  alfo  bei fpiel« weife  ba§  obere  unS  jugeriti^tete  ©nbe  ber  Slorbpol,   fo  ift  baä 

untere  fic^tbore  bie  ©übpolfpijje.  ^iefe  SBerbinbung  jroeier  entgegengerit^teter  9(abeln.  ein  Sv-- 

genannteS  oftatifdieS  9!obeIpaar.  bietet  ben  großen  SJorteit,  bafe  eS,  obwohl  BoUftiinbig 

magnetifd^,  bot^  nur  fopiel  SBeftreben  öat,  fii^  iti  bct  SRic^tung  Bon  9torb  noi^  ©üb  einjU' 

ftellen,  als  bie  ric^lenbe  Staft  ber  einen  9!obet  bie  ber  onbem  überwiegt.     SSit  biefem 
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magntttf(^  Übergemii^t  fiid)t  baS  9label))aav  fic^  in  [eine  ähi^elage  !noi:bs®üb  jurücfjus 

btaebtn,  menn  eS  barouS  entfernt  Icorben  ift,  tsie  jeneg  aber  biet  geringer  ift  aii  bie  ^aft 

lelwt  etnjeinen  tftübel  für  fic^,  \o  ift  auc^  bet  SBibeiftanb  geringer,  bet  fic^  einem  ©inffuffe 

gegenübecfteHt,  welket  baS  91nbe(paar  auS  feinet  ähifielage  ^ernuäbringen  BriH.    Sä  wirb 

^ü)    in   biefei  ißejie^ung   ein    Diel    fdimäi^erer    (Sinflug   f^Dii   roirlfam   jeigen ,   afS  eS 

einer  einzigen  9Iabel  gegen^ 

übet  ber  gaQ  fein  lönnte. 

^e  9}abeln  tnerben  alfo  bon 

bem  galtiaitifd)en  @tront  im 

aRuttipIifator   üugerfl  lei<:^t 

abgelenft,  unb  ia  bie  jnii= 

yifen  ifinen  Itegenben  9Kiil= 

tiplifalonoinbungen  ber  Her: 

)d|iEbcnen  $dric^tung  tuegen 

auf  beibe  9}abeln  in  gleichem 

Sinne  auBf{l()tagget)enb  finb, 

fo   nnib    baburtf)  bie  üuSs 

nxtd)ung   fogar   berboppelt. 

gS  ift  begreiflich,  bog 
man  mit  ^ilfe  eine@  WnU 
tipltlatord  Don  nieten  taufenb 
äSmbungen  fetir  f^nad^e 
Strome  no^  nat^meifen  tonn, 

unb  in  ber  X^at  ^al  man  gig.  ue.  «i^nwigon«  SHuittsnuint. 

bamit  erfanni,  bag  felbft  bei 

ben  geringften  i^emifi^en  ober  p^^fifalifctien  Unletfi^ieben  fidf)  berü^renber  ffbipet  elellrifc^e 
Ströme  entioitfelt  »erben,  gmei  ^latinplatten,  Bon  beiien  bie  eine  furg  Borlier  auSgeglii^t 
morben  ift,  bie  anbre  nii^t,  bringen  bie  SRobel  jum  31u8f(^Iag.  3a,  eä  beborf  ntt^t  einmol 
mctoßift^er  ©leltroben.  118  ift  bie  ©leit^jeitigteit  Oon  WuiUU  unb  SReröentljütigfeit  einer» 
feitS  unb  galDanifc^er  ©trijme  anberfeitS  unb  in  Dielen  Süllen  baS  abhängige  SJer^ältniS 
beibet  ju  einanber  nadigemiefen  Korben,  ^ie  SiShiffion  ber  nieilmürbigen  p^qfiologif^en 
IKirlungen  galDanifd)er  Ströme  ^at  eine  DitHig 
neue  ffiiffenfttjoft  ^erDorgerufen,  meiere  namentlid) 
bux^  Xu  ©oi8=SfieqmonbS  Sorfdiungen  i^ren 
©(^roeftenniffenfcfiaften  ebenbürtig  gemalt  morbeii 
ift.  3Kan  ^at  gonj  anbte  §lnji^auungen  Dom  or= 
gonif^en  Seben  gewonnen,  unb  bie  SJ^ebi^in  mirb, 
RKim  ou^  ni{^t  im  Sinne  ^^olbbeigerS,  be8  be= 
tonnten  9)t|euniati8mu!Stettenmanne§ ,  unb  einer 
gtogen  Satfi  ä^nlidfer  @elbmad|er,  biefe  Sifa^» 
TungenfegenSreidtinibren^eilDerfabTenDemienben. 

gragen  mit  un8  aber:  wa§  ift  bie  Utfo(^e, 
bofe  bie  äRagnetnabel  burdi  ben  elettrifc^en  Strom 
(ine  fo  merfiriürbige  Sinrcirfung  erführt,  fo  (ünnen 
tDir  bie  üntroort  auS  einem  anbem  (f^erimente       ^tg.  it».  Umif^ung  poiamin  faut. 
lefen.     Kenn  mir  nämli<^  einen  quabratifc^  ober 

freiSfBnnig  gebogenen  iCraf)!  AA  (gig.  389)  leit^tbemeglit^  auf  (längen,  inbem  mir  i^  in 
Spi^  enbigen  loffen,  bie  nuf  bem  Ifloben  Heiner  Cucrffilbemüpft^en  oufritien,  unb  einen 
Strom  burc^  biefen  SJrn^t  ge^en  loffen,  fo  breftt  fit^  ber  leftere  fo  lange  in  feinen  SKüpft^en, 
big  bie  ©tromric^tiing  fcn(rc[^t  auf  ber  SHi^tung  ber  äRagnetnflbct  ftefit.  6in  neuer 
Semeis.  bog  jmifcf)en  aKngnetiSmuS  unb  elettrifct)en  Strbmen  in  ber  i^at  bie  innigften 
33ejte^ungen  ftattfinben  muffen;  benn  loo  ber  Strom  ftarf  genug  ift,  rid)tet  er  ben  SKags 
netiSmu^,  wo  aber  biefet  felbft  Don  unBeränberlidier  SMic^timg  unb  ftarfet  ift  ali  ber  lSei= 
bunggwtbeiftanb  beS  beroeglii^en  SeiterS,  ba  übt  ber  3RagnetiBmu8  auf  ben  Strom  eine 
rii^tenbe  Staft  au8. 

46* 
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Säfet  inoii  nun  bcn  SöingiietiäimiS  aufecr  ©piel  imb  iiiitcrfii<i|t  mnn  bic  Giniuirfung 
IiciUfglic^et  eirbinc  nufeinaiiber,  iioEiert  man  beifpielSmeife  bem  erften  Xvatite  ÄA  einen 
^weiten  BB,  i»c(^c  beiöc  Don  ©trömen  in  bet  burt^  Pfeile  ongcbeutetni  ^cije  butdiflDÜai 
lucrben,  fi>  tanii  man  bie  aScmerfung  machen ,  bog  fi(^  ber  beroeeüt^e  ^raftt  A  A  patollcl 
bcrn  jlDciten  BB  cinffcdt;  bie  Seile,  in  bencn  ber  Strom  eine  atnoärtä  gct)cnbe  91ii^tniifl 
^at,  nofietn  ftc^,  ebenso  biejcnigcn,  wo  bei  Strom  miffteiflt.  ©ringt  man  fic  umgele^n 
einanber  gegenüber,  jo  flpften  fid^  bielelbeu  leilc  ab.  Ser  beiueglidie  ^tabt  fin^t  fidi  jo 
einäufteHen.  baß  beti-effä  ber  ©troinrit^tmiß  in  [einen  3:eilen  loieber  *paroücIigmuS  mit  ber 
StrDmri(f)lHng  in  bem  unberacgiidjcn  feflgeöaltcnen  S^ra^te  fluttfinbet, 

$iet  thut  olfo  ber  eine,  feftgc^altene  ^ra^t  ganj  boSfelbe.  »a8  bei  bem  früher  l)c= 
iprudienen  SBerjut^e  ber  JßagnctiSmnä  ber  Srbe  lt)at,  er  übt  eine  öcroalt  qu[  ben  Born 
©ttome  buri^flofiencn  (temeglic^en  Seitcr  quS;  unb  onberjeitS  Derljält  f"^  *"■  beioeglii^ 
Seiter  ou^  cbenfo.  Jpie  fii^  bie 
SKagnetnabel  bem  feftfle^allenen 
tirn^te  gegenüber  Dert|ielt,  er  rii^j 
tele  ftc^  naä^  bemfelbcn. 

es  i[t  biete  SBirhing  nidjt 
etwa  Von  ber  i^emif^en  9iatur  ber 
beiben  5;rä^te  bebingt;  man  tanii 
bie  atteroerfc^iebenften  Wetaüe  boiii 
nehmen,  b(iS  SJer^alten  bleibt  ba§' 
fcIOe,  c8  äeigt  [lä)  aber  nur,  wenn 
bic  S;rät|te  bon  ©trönien  burc^floiicn 
nietben.  ^ie  Ströme  felbft  atlo 
üben  oufeinonber  jene  merflcürbigc 
Gininirhing  au§,  unb  smar  noili 
bem  ©efet-  baß  parallel  lau- 
fenbe  Ströme  fid)  angießen, 
cntgcgcngctept  laufenbe  btu 
gegen  fiä)  abflößen,  tiefet 
@c(e^  ift  baS  oon  SImptre  nufges 
fteQte  elettromagnetiff^e  Sunbas 
mentalgefe^. 

S(m|)(re,  beRen  Staine  mit  ber 

Q4et(^id|te  beS  eieHrumagneligmu^ 

auf  nnuergün gliche  33eife  oerbunben 

ift .   mug ,    obtoob'  ^'^   S^k^  t*" 

m.  8M.   ünw*  man«  «m«c,  ^irbeiten,  roelt^e  er  ber  3Sifienid)flft 

gefc^entt  t^at,  eine  Oerfiiilbiiämäftig  geringe  ift,  tro^bem  ju  ben  bebeutenbften  $bijf'f£ni  geret^net 

nierben,  bie  je  gelebt  ^aben.    ttr  ift  ju  Sqon  am  22.  Sonuar  1776  geboren,    ©ein  SSater 

betrieb  bafclbft  ein  faiifmännif^eS  @c(cl)äft,  melc^eg  er  fpäter  ober  aufgab,  um  ein  lleineS 

Sonbgut  JU  bemirtfc^often.    S'er  junge  SImptre  ^attc  i)ier  eine  met^obifc^e  SSorbereitung 

für  bic  SBiffenfi^üft  eigentliiii  niifif  erlangt,  Oerbonfte  oielmefir  nur  (einem  eignen  regen 

©ilbungStriebe  baSjenige,  mai  er  lougte,  unb  )oa8  il|m  feinen  SebenSunte'r^It  alS  Se^rer 

ber  3[l!at!)ematil  getPä^ren  mugte,  alä  fein  Däterlii^eg  Vermögen  burd)  bie  SlePoIution  ^in< 

neggera^t  roorben  loar.    Sinc^bcm  SImptre  mefirere  ^a^re  in  fi^on  burdi  ^ribat^nben 

fic^  erhalten  Tiatte,  fiebette  er  nac^  ©ourg  über,  loo  er  an  ber  ^entrolff^ule  bie  $nifeffui 

ber  SDfatöemotif  erfiielt;  barauf  luurbe  er  juriitf  nürf|  ßgon  unb  enbli(^  on  bie  $oIqtei^nifd|c 

£(^ule  nat^  *lJari3  berufen,    ßr  ftarb  am  10.  Muöuft  1836  ouf  einer  Meife,  bie  er  olS 

ÖeneralinfpeElur  ber  Unioerfitöt  unternommen  batte.    Stuger  ben  (c^on  enoä!)nten  ?trbeiten 

auf  bem  ©ebiete  ber  (Sleltrijitcit  ^at  er  einjefne  9lufga6en  ber  ä)te(t)anit  (owie  ber  Dptit 

be^anbelt,  aut^  rein  mat^emati((^e  Unterfut^ungcn,  wie  über  bie  SSafirfdieinlic^feit,  geliefert, 

bie  aüt  ben  Stempel  ber  ä'laffijitüt  tragen. 

Altblromagntttsmiie.  iWagnetiSmuS  unb  eleftrifii^e  Ströme  laffen  nad|  ben  Slmphefdien 
SSerfut^en  eine  Übereinftimmiing  i^reä  Eßer^altenS  erfennen,  toeli^e  auf  eine  @leict|actig[eit 
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bcr  i^ncn  ju  ®ruiibe  liegcnbcn  Sraft  l^iniDcift.  SBir  !önnen  bie  tooirftäiibigc  Sbentität  üeiber 
nac^tpeifen  unb  burd^  baS  Experiment  bart^un,  \>ai  bcr  S)tagncti§mu§  nici§t§  anbre^  ift  al§ 
eigenartig  gerid^tete  efettrifd^e  ©trimme.  Senn  gelten  mir  in  unfern  33er jui^en  einen  ©dbritt 
tociter  unb  Rängen  mir  ni^t  einen  nur  einmal  gebogenen  3)ra]^t,  mie  AA  in  Sig.  389, 
leidet  bemeglic^  auf,  fonbem  einen  S^ral^t  bon  ber  in  %\q.  391  borgeftellten  fpiralförmigen 
®cftoIt  (ein  fogenonnteS  ©olenoib),  fo  merben  fid^,  menn  ein  ©trom  !^inbiird^ge&t,  otte 
einjelncn  SreiSminbungen  beSfelben  fenfred^t  auf  bie  Slid^tung  ber  ä)?agnctnabel  ouffteKen, 
bie  2äng§ric^tung  ber  ©pirale  mirb  aber  infolgebeffen  bon  SKorben  nad|  ©üben  5eigen,  alfo 
mit  ber  SRid^tung  ber  SKagnetnabel  übcreinftimmen,  unb  ein  fold^erart  bon  ©trömen  burc^s 
floffener  ©olenoib  tjcrl^ält  fid^  oud^  in  allen  anbem  Staftäu§erungen  gong  ebenfo  mie  ein 
SKagnet.  SBir  finb  f  onad^  in  ber  Sage,  für  bie  merfmürbigen  ®rfc^einungen,  meldte  mir  afö 
magnetifd^e  bejeid^nen,  eleftrifc^e  ©tröme  afö  Srafturfad^e  annehmen  5U  fönnen,  unb  gmar 
cleftrifd^e  ©tröme,  meldte  in  bem  magnetifc^en  Äörper  beffen  f leinfte  Seild^en  alle  in  berfetben 
dtic^tung  umtreifen,  fo  ba§  bie  einzelnen  SKoIefuIarftröme  fid^  in  i^rer  Säirfung  gegenfeitig 
nic^t  aufgeben,  fonbern  bielme^r,  fid^  abbierenb,  eine  erl^eblid^e  ®efomtmirhing  hervorbringen. 
3n  melier  fftid^tung  bie  Heinften  leiten  eineS  SKagneten  bon  f olc^en  eleftrifc^en  fireiSftrömen 
umftofTen  merbcn  muffen,  ba§  fbnnen  mir  erfd^Ue^en,  menn  mir  un§  ftatt  i^rer  bie  SBin« 
bungen  eine§  ©olenoibS  in  baS  innere  be§  SRagneten  berfe^t  benfen.  ©teUen  mir  un§ 
öor,  ha^  mir  mit  bem  ©trome  fc^mimmen,  fo  liegt  ber  SRorbpoI  aUemal  jur  fRed^ten.  ber 
©übpol  jur  Sinfen;  in  gig.  391  mürbe  a  ben  erfteren,  b  ben  le^teren  bebeutcn;  meim 
wir  olfo  ben  SJorbpoI  einer  Sompafenabel  in  a  unb  ben  ©übpol  in  b  liegenb  benfen,  fo 
gibt  bie  ?ßfei(ric^tung  bie  SRid^tung  an,  in  meld^er  bie  eleftrif^en  ffrei^ftröme  bie  ©tal^fc 
molelüle  ber  SKagnetnabet  umfließen. 

Unterftü^t  mirb  bie  eben  cntmidfelte  Stnfid^t  bon  ber  9?atur  be§  STOagnetiSmug,  mie 
gefagt,  au^  burd^  ba§  fonftige  SSerfialten  ber  ©pirale,  meld^eS  mit  bem  natürlid^er  äRagnete 
übereinftimmt.  SRid^t  nur  ha^  fie  ®ifen  anjie^t,  unb  jmar  an  i^ren^olen  mit  bei  meitem 
bcr  größten  S^aft,  in  ber  SRitte  bagegcn  mit  ber  geringften,  fo  ertnerft  fie  auc^  in  ©ifen 
unb  ©ta^l  ben  2Ragneti8mu§  ebenfo,  al^  oh  man  biefelben  mit  fröftigen  9)?agneten  ftric^e. 
©n  (Sifenftab  in  eine  bon  einem  ©trom  burd^Iaufene  ifolierte  ©pirale  geftecft  (f.  gig.  392), 
bcrftärft  bie  SBirfung  berfelben  auf  bie  SRagnetnabel  ober  auf  einen  ftromfü^renbcn  be* 
iDeglid^en  Seiter,  mie  A  in  gig.  389,  bebeutenb.  3)er  (Sifen^  ober  ©ta^Iftab  mirb  felbft 
magnctifc^,  unb  jmar  in  ber  SBeife,  baß  er  an  bemfelben  ßnbe  mie  ba^  ©olenoib  einen 
9lorbpol,  an  bem  anbem  einen  ©übpol  erhält. 

SBeid^eÖ  ©ifen  berliert  biefe  magnetifd^e  SSefc^affen^eit  fogleic^  mieber,  menn  ber  ©trom 
untcrbrod^cn  mirb;  bei  ©ta^I  bagegcn  t)ält  ber  magnetifd^e  3wftßn^  aw^  iiöc^  bem  aufhören 
beö  ©trome§  in  ber  ©pirale  nod^  on,  imb  e§  mirb  bie§  SSerfa^ren  ba^er  je^t  allgemein 
nngemanbt,  um  fräftige  ©tal^Imagnete  ju  erjeugen.  SBid^tiger  aber  al§  biefe  finb  bie  meid^en 
(Sifcnftücfe,  bencn  nur  ^eitmeiüg  mognetifd^e  Sraft  mitgeteilt  mirb,  bie  fogenannten  ©leftros 
magnete;  benn  fie  ftnb  bag  SBefentlid^e  ber  eleftromagnetifd^cn  Apparate.  SBir  merben 
©elegcn^eit  f)aben,  auf  biefelben  bei  SSetrad^tung  il^rer  berfd^iebenen  SInmenbungen  jurürf* 
jufommen;  bor  ber  §anb  muffen  mir  aber  noc^  einige  ©igentümlid^feiten  be§  eleftrif^en 
<StromcS  in§  Sfuge  faffen,  meldte  ju  jenen  in  inniger  93eäiet|ung  ftel)en. 

^aVüVlBmm.  ^er  englifc^e  $^l)fifer  garabat}  mar  e§,  melc^er  im  ga^rc  1832  bie 
Gntbcchmg  machte,  baß  ein  eleftrifd^er  ©trom  in  jebem  frei^förmig  gefc^Ioffenen  Seitcr,  in 
bcffcn  S^ö^c  er  borbeigel^t,  ebenfalls  eleftrifd^e  ©tröme  ^erborruft,  eine  Srfd^einung,  bie 
man  im  engeren  ©inne  ^nbuftion  nennt  (garabiSmuS).  S)iefe  3"buftion§ftröme  bauem 
immer  nur  einen  9(ugenblidt  unb  finben  bloß  in  bem  SRoment  ftatt,  mo  bie  erregenbe  Settc 
geöffnet  ober  gefd^loffen  mirb.  Seim  Öffnen  ^at  ber  inbujierte  ©trom  eine  bem  ^auptftrome 
entgcgengefc^te,  beim  ©erließen  aber  eine  bemfelben  gteid^laufenbe  SRid^tung.  6inc  gleiche 
SBirfung  mie  baS  ©erließen  ober  Öffnen  ber  Äette  ^at  ba§  plö^Iid^e  JRö^ern  ober  bie 
SBiebercntfcmung  eineS  ftromfül^renben  S)ral^te§. .  3e  näl^er  ber  ju  inbujierenbc  Seiter  bem 
SeitungSbral^te  bcr  ffette  liegt,  um  fo  ftörter  ift  bie  SBirfung.  S)ie  SIpparate,  in  meldten 
man  biefclbc  jur  ©rjeugung  bon  elcftrifd^en  ©trömen  auC-nu^t,  bie  fogenannten  Snbuf  tion^s: 
apparotc,  fönnen  nun  bon  berfd^icbcner  Ginrid^tung  fein,  je  nad^bem  man  ben  Scitungä? 
bro^t  au§  bcr  93attcrie  unmittelbar  neben  ben  5U  inbujierenben  ®ra§t  in  parallelen  SBinbungcn 
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5U  einet  boppetfen  ©pitole  anorbnet  ober  inbem  mfln  jeben  für  fid|  aufwirfcit  unb  jloei 
flefonbertc  ©pirolen  ^erftedt.  3m  erflnen  goUe  Eann  nur  baS  ©intreten  unb  baS  Untet= 
breiten  beS  SttomeS  ©trbtnc  erjeugcn,  in  (euerem  gaüe  tonnen  biefclben  aud)  noü)  bei 
einem  (onflanten  Strome  bnri^  9tä^em  ober  Sntfcmcn  bet  ^buttionSjpirQle  ^eiUorgenifen 
l)eäie^entli(^  öetftär!t  ober  abgef^roficEit  werben,  3)ic  SBetiac^tung  öon  S'g-  393  toirbbaS 
©efagte  beutlid)  matten.  ®ie  Spirale  H  ift  mit  bem  ajünltttiühtor  Q  burt^  i^re  beiben 
IitQ^tenben  bei  A  unb  A'  Bcrbunben,  q1|o  geft^loffen,  toenn  bei  A  ober  Ä'  leine  Unterbref^g 
flattfinbet.  Übet  biefelbe  lä^t  fit^  eine  jweite  in  bemfclben  ©inne  getnidelte  ©pitale  H' 
flinroegfi^ieben .  beren  (Snben  bei  B  unb  B'  mit  ben  $oIen  einet  ©atlerie  in  SSetbinbung 
gefe&t  metben  fünnen.  Süuft  nun  burt^  bie  Spirale  H'  ein  ©Irom,  \o  (ann  man  bun^ 
Stufftiilpen  betfetben  übet  bie  ©pitale  H  in  bie(er  einen  gegengctidjleten,  biittt)  SBiebercnts 
fernen  einen  ßfeic^gerii^tetfn  ^nbuftionäftrom  fteröorrufen ,  beRen  (£ntfte^en  unb  dtic^tung 
bur^  ben  SlnSfrfilag  ber  SRognetnabel  in  Q  angejeigt  mirb.  l£ben{o  tonn  man,  wenn  bie 
Spitnie  H'  über  H  geftü!pt  ift,  bun^  ©i^liefeen  obet  Offnen  bet  Kette  bei  B  ober  B'  bie» 
felben  ©triJme  inbujieten.    . 


r 
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SRon  (mm  e8  nun  leii^t  einrictiten,  ba§  ber  Strom  bet  ettegenben  Batterie  mit  beliebic) 
grofeer  iRafi^^eit  fid)  felbft  öffnet  unb  toieber  fctiliegt,  unb  SnbuttionSfttöme  in  benfelbcn 
3mifi^entäumen.  je  ein  entgegen=  unb  ein  gleidfgeric^teter,  fii%  folgen,  unb  eß  finb  bie  Apparate, 
mdäft  für  (irjtüi|e  Qmede  fonftruiert  werben,  mit  fe^r  finnrei^en  SBorrid)tungen  berfe^, 

«m  bie  Strbme  foioo^l  in 
»ec^felnber  9Jid|tung  ju 
üetnienben ,  ali  audf  fie 
(ämfli^  in  bemfelbeii  Sinne 
fliegen  ju  moi^en.  1)16  fo 
erregte  Sleftrijität  jetgt  aDe 
SSirhingen  ber  burd)  ®aU 
paniBmuB  erzeugten  ©tri)» 
X  me,  jeii^net  fi^  aber  befonc 

berd  nD(f|  biiri^  eine  gtügete 
Spannung  auS  unb  ähnelt 
botin  me^r  ber  iHeibungSs 
elettriiitüt,  fpringl  aut^  in' 
folgebeffen,  wie  biefe,  leitet 
in  längeren  gnnfen  über. 
aig.  RM.   3n>n)<tMe  euime.  wäEirenb    ber    goloanift^e 

Strom  nur  auf  jef)r  furje 
©nlfemungen  öon  einem  ^Era^tenbe  in  baS  anbre  überfließen  (ann. 

Cb  ein  Strom  in  bie  neben  ber  ^nbultionSfpirale  aufgeioirfclte  ^aiiptfpirafc  eintritt 
ober  ob  bie  Bon  einem  ftetigcn  Strom  burrfifloflene  .'pnuptfpirale  ber  ^nbuftionStotle  genä^ett 
mitb,  baS  bleibt  fitli  im  l£f|efte  ganj  gleidi|.  t£benfo  ift  e9  glei^bebeutenb,  ob  ber  ®ttom 
unterbtoi^en  obet  plii^lit^  entfernt  niirb. 

@anj  biefelben  3"l"iItion8ecic^cinuiigen  erfolgen  nuc^,  Wenn  man  einem  gefd)Ioffenen 
lira^te  rafrf)  einen  fräfligen  SRagnet  nä^rt  unb  it)n  wieber  entfernt.  Sei  ber  ?lnnät)ening 
entfielt  ein  (urjct  inbujierter  Strom  in  einer  SHii^tung  bei  ber  Sntfemimg  ein  anbret  in 
entgegcngefe^ter  iRi^tung. 

SBir  fe^en  alfo,  ba6  aui)  ^ier  (Jlefttiiitai  unb  2RflgnetiSmu8  fitf)  gegenteilig  Ber« 
treten;   ein  SOiagnet  bewirft  baSjelbe  wie  eine  SBotterie.    SBie  man  ben  bun^  einen  Strom 
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6ert)orgcrufencn  SWagnctiömuS  (£Icftroniogncti§mu§  nmmte,  fo nennt  man  bic  bürdeten 
SRagnet  crjcugtcn  ©trbmc  SRagnetoelcftrisität. 

SBir  ^abcn  dfo  l^ier  jtoci  Uerld^iebcne  göHc  bor  nnS.  3n  bcm  einen  erzeugen  toir 
Glcftrijitot,  unb  jiüor  in  beliebiger  SKenge  mit  ^ilfc  eineö  öorl^anbenen  Duontum^  SKog* 
neti^mu^;  in  bcm  onbern  rufen  tüir  SKagnetiSmuS  l^ertjor.  2)er  merfwürbigere  goß  ift 
jebenfalld  ber  crftere,  bei  welchem  bic  neue  ffxaftmobatitöt,  ber  cleftrifc^e  ©trom,  mit  einem 
toerl^ältniSmägig  ganj  geringen  SJorrot  öon  SWagnetiämuS  in  unerfd^öpfHd^er  SBeife  l^crbor* 
^ebrac^t  werben  !ann,  ol^ne  bafe  oud^  nur  bic  geringftc  Slbnol^me  öon  jenem  SJorrat  ju 
bcmcrien  toäre.  ^icr  U)irb  bemnad^  nic^t  etnja  9Kngneti§mu§  in  ©teftriäität  öermonbelt,  um^^ 
gefegt,  fonbem  t&  bient  jener  lebiglid^afö  Vermittler,.  al§9(nreger;  ba^jenige,  toorouSin  ber 
%f)at  bic  ©eftrijität  entftel^t,  ift  bie  mec^anifd^e  Kraft,  meldte  jur  Stnnä^erung  be§  gefc^Iof:^ 
feiten SeiterS  an  ben3Ragneten  imb  jur  2o§rei§ung  öon  bemfelben  berbraud^t  tüirb  —  eine 
SBct^ätigung  beS  SWa^erfc^en  ®efe^e8  tjon  ber  SBed^fcIwirfung  ber  5Rotur!röfte,  meiere  oud^ 
JU  einem  abfoluten  mat^ematifd^en  Stuöbrucf  gebrad^t  tt)orben  ift  unb  bamit  ber  ©e* 
red^itung  unterworfen  »erben  fann. 

©elbftüerftänblic^  erfd^eint  eö  un§  femer  je^t  fd^on,  bafe  wir  ©leftrljität  aud^ 
tüicber  in  merf)anifd^e  Staft  umfe^en  fönnen  bur(|  bie  anjiel^enbe  SBirfung,  toeld^e  bon 
©tromen  burd|f(offene  Seiter  aufeinanber  ober,  maS  ba^felbe  ift,  auf  SKognete  ausüben,  unb 
büß  wir,  wenn  feine  SSertufte  burd^  öu^erlid^e  ®inf(üffe  ftottfänben,  biefclbe  ®rö§e  ber 
mec^anifd^en  ffraftleiftung  burd^  ein  beftimmteS  ©leftrijitot&quantum  wieber  erlangen 
müßten,  welche  jur  ©rjeugung  jener  Gleftrijität  aufgewenbet  worben  ift. 

®iefe  brei  tjcrfd^iebenen  SRid^tungen,  in  benen  bie  Umwanblung  ber  Sräfte  ftattfinben 
!ann,  finb  nun  für  bie  SBiffenfd^aft  nid^t  nur  öon  l^ol^em  Sntereffe,  fie  l^aben  ein  fold^eS 
aud)  für  baS  praftifc^e  Seben  erlangt,  unb  t^  ift  eine  Sln^al^I  t)on  äugerft  wit^tigen  Apparaten 
unb  äRafc^inen  erfunben  Worben,  t)on  benen  wir  bie  ^auptfäc^tic^ften  einer  freilid^  nur 
fuTäcn  ©efprec^ung  unteriüerfen  wollen. 

SBir  l^aben  alfo  in  S3erildffid^tigung  ju  jiel^en 

Vorrichtungen  für  ®rjeugung  t)on  ©leftrijität  au§  med^anifd^er  Staft, 

SJorrid^tungen  für  Srjeugung  öon  SWagnetii^mui^  burc^  (Sfeftriäität, 

SSorrid^tungen  für  (grjeugung.  bon  mec^anif(^er  Straft  a\\^  6Ieftri5ität. 

Sebc  biefer  brei  S^Iaffen  ^at  i^re  befonbere  SBid^tigfeit,  unb  jwar  finb  bie  erfte  unb 
bie  btitte  bon  l&eröorragenb  wirtfd^aftlid^er  ©ebeutung  afö  elementare  StaftumWanblungg:? 
loed^fel,  wö^renb  bie  jweite  i^r  Hauptgewicht  in  ber  Verwertung  ber  Seitbarleit  ber  ffilef? 
trijitöt  ^at  unb  bic  wunberbaren  ©nri(^tungen  für  3cid§engebung  ober  StuSlöfung  in  bie 
gerne  (lelegrap^enapparate,  Selep^on,  5ß^onograpl^  u.  f.  w.)  umfaßt,  benen  Wir  fpöter 
an  bcfonberer  ©teUe  unfre  ?lufmerffam!eit  juwenben  werben. 

§ier  befc^äftigen  unS  junäc^ft  bie  Vorrid^tungeii  jur  ©rjeugung  Don  ©leftriäitöt  auS 
mcd^anifc^er  ^aft,  biejenigen  3nbuftionSmaf(^inen,  bur^  wcld^e  eleftrifc^e  ©tröme  mittels 
ber  ©nwirfung  Don  SRagnetiSmuS nur l^eröorgerufen  werben,  alfo  bie  magnetoeleftrifc^en 
Stpporatc.  ®i^fclbcn  l^abcn  feit  i^rem  erften  Stuftaud^en  Diclfacfee  ^bönberungen  erfal)ren 
unb  in  bcm  legten  Sal^rie^nt  eine  SluSbilbung  erlangt,  weld^e  eine  ganj  neue  Sra  ber  (SltU 
trijitöt  hervorgerufen  l^at.  inbem  burd^  fie  bie  erjeugung  t)on  ©leftriäität  unabl^ängig 
t)on  bcn  galöanifd^en  ^Batterien  unb  Säulen  gemad^t  worben  ift. 

a^MiünsappavaU.  ®ic  älteften  Apparate  biefer  9trt  waren  bie  SWotationSapparate, 
fo  genannt,  weil  bei  i^nen  burd^  rafd^e  Umbret;ung  enttücbcr  ber  Snbuftioni^pirale  Dor 
bcn  $oIcn  eines  SKagneten  borbei  ober  be§  SKagneten  öor  ber  fcftftcl^cnben  gnbuftionS^ 
fpirale  in  biefer  lefeteren  bie  ©tröme  burd^  baö  wed^felnbe  Slnnö^em  unb  (Sntfernen  ber 
^ole  erregt  würben. 

®ie  erfte,  1832  Don  5ßijii  fonftruiertc  Sorm  ift  in  gig.  394  abgebilbet.  A  unb  B 
finb  bie  SRagnete,  bie  fo  miteinanber  berbunben  finb,  baß  i^re  entgegengefefeten  5ßoIe  bcn 
©piralen  E  unb  E',  toziä^t  im  Snnem  wei^e  ©fenfenic  enthalten,  gegenüberftel^en  unb 
olfo  in  ber  9lrt  wie  bie  beibcn  ©d^enfel  eineS  einjigen  ^ufcifenmagneten  wirfen.  Sei  bet 
3)re]^ung  ber  unterhalb  angebrad^ten  Surbel  wec^felt  ber  9Ragnct  feine  Sage  Dor  ben  ©pi^ 
ralcn,  unb  eS  werben  in  benfelben  ©tröme  erzeugt,  wcld)c,  burd^  2)rä^te  nac^  bcm  fleinen 
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Cucdfilbergcfag  geleitet,  fic^  in  iiljerfp ringen]) en  Junten  }u  erfenneii  gebai,  wenn  bei  eint 
bieiei  Xrä^te  in  baä  Cuerffilticr  felbft,  bec  nnbie  bis  ttaf)e  an  beffen  Cberflüc^e  gcfüiirt  miib. 
(Spiitcr  ^at  'Btaifvex  in  ^eipjig  bie  ätotutiongapparate  bebeutenb  oeibellert;  SiQ-  ^^'■> 
^eigt  eine  bec  erfteii  bpn  i^in  ^cmi^ieiiben  SfonftiuItiDnen.  %i  berfelticn  bcmeifen  m\x, 
außer  ber  Slurbel,  aU  etften  luefcntlic^eii  ^eil  einen  ftarfeii,  onö  melireren  fiamcCten  be: 
fteijenben  ^ufeifenniagnet,  bet  auf  [einet  Unterlage  feftgemai^t  ift  unb  jroiji^eu  bcffen  btibra 
©dienteln  fifl^  bie  8äule  et^ebl,  meiere  bie  fi'urbel  trägt.  SBor  ben  beiben  ^'olen  beS  2HQfl= 
neteii  liegt  ber  burc^  bie  Untbre()ung  ber  Slirbcl  rotierenbe  Seil;  feine  ©pinbel  reidit 
jwifc^cn  bie  Stf)cnlel  beS  Iffagneteii  hinein,  wo  fie  bon  ber  Öauffc^nur  beä  StabcS  umfofit 
tnirb.  9[uf  ber  Spinbct  figt  Korn  ein  Cuerftiid  Don  ineii^em  <£ifen  unb  an  biefem  bie  eben: 
falls  eiferncn,  ben  SlRagnetpolen  jugefefarten  Qqlinbei  B  B,  auf  neliJien  iiberfvoiuienci 
äupferbra()t  in  jaiflreidjen  Si^inbungen  aufgewidelt  ift. 


aiB'  S9i.    VifiU  SlDtallonfnuiMinc,  Sifl'  Mi.    iBliboxfl^  SbtatlonM^nl. 

galten  mir  nun  nn(e\ii  Sa^  feft,  baß  in  einem  gefdiloffeHen  Trn^tgeminbe  ein  ganj 
(urjer  Strom  erregt  loirb,  wenn  man  bem  !I>rfl^te  einen  ftarlen  SJtognet  nfl()crt,  unb  ein 
gegenläufiger  ebenfo  lurjer  Strom,  wenn  man  i^ii  wieber  enifemt,  fo  loirb  unä  bie  SIrbeit 
ber  SWaft^ine  leicht  Berftänblit^  luerbcn.  Xie  eifeme  Soriagc  unb  bie  ©fenteme  (ßqlinbcrl 
finb  nämlicf)  in  ber  gejeic^netni  Stellung  bun^  bie  ^irfung  beS  3Kagneten  felb^  ju 
Xllagneten  geworben  unb  bleiben  bie§  fo  lange,  al§  fie  ber  anjie(|enben  SäJirtung  beS^aupI^ 
magneten  auSgefe^t,  b.  t).  als  fie  fidi  in  ber  Sage  Dor  beffen  $olen  beflnben,  bie  fie  in 
ber  3'^i'*|n"nO  einnetimcn.  ffiJirb  aber  bie  Spinbel  gebre^t,  |d  änbem  fii^  bie  SBerhältnific; 
nac^  einer  ffiiertclbrefjung  werben  bie  9iüUcn  B  B  mit  it)ren  ©ifentcnien  fenfret^t  überein= 
anber  liegen  unb  Don  ben  beiben  ^olen  am  weiteften  entfernt  fte^en;  auf  biefem  Sfflegc  ift 
aber  [c^on  i^r  ÜKagnctiäniug  oerfi^rounbcn,  unb  bie  SBirfung  biefeS  ^erff^winbcnS  nuf  bie 
Jiupjerbrät)te  wirb  genau  bie  nämlii^e  fein,  nlä  ^ätte  man  bie  Gifenteme-  ganj  au6  beit 
Spiralen  Iteranägejogcn,  b.  ^.  ben  SRagnet  Bon  ber  Spirale  entfernt,  tmd)  ba«  jiueiie 
üßiertel  ber  Umbrctjnng  tommcn  bie  Gijlinber  ben  Sffiagnetpolen  loieber  gegenüber  ju  liegen; 
fie  werben  wicber  ju  einem  äWagnet,  wieiooi)l  jegt  mit  terntec^fcltrn  ^olen,  unb  in  ben 
^rä^ten  niug  fii^  aufS  neue  ein  tur^er,  bieSinal  gegenlöufiger  Strom  jeigen,  glei(^  alü 
t)otte  man  einen  SKagnet  ra|c^  in  bie  Spiralen  f|inciugefrf)obcn,  3eber  Umgang  ber  ^clle 
erjcugt  alfo  eine  Bierfodje  Erregung  gegenläufiger  Strome.    3äo  eä  wüufdjEnämcn  ijt,  ben 
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inbujtecten  ©trSmen  eineild  Sfi^tung  ju  geben,  gefcf|iet|t  bieS  buti^  einen  Tleinen,  am  ^ox' 
betften  3:eite  bet  Svinbel  angebrachten  9(pt)arat,  ben  Sommutator,  meieret  jroai  dUe 
€trönte  aufnimmt,  aber  au3  jraei  ^dlfteit  beftefit,  bie  abwed^felnb  funftionieren,  fo  ba|  in 
Xeben  ber  beiben  bei  a  unb  b  eintnünbenben  SeituttgSbrä^te  nur  immei;  bie  glett^geiic^teten 
Ströme  übergeführt  Werben.   Slie  ent=  ^ 

gegengefe^t  geri^teten  @tri)ine  fann 
man  ingeiDifTer^hgie^ung  mit  pofitiber 
unb  negatiDcr  Slettrijität  Dergleichen. 

pi^qftiiliigifi^e  IVirhungrn.  anan 

tnat^t  Uon  fold)en  ätatatiDitgaiJpataten 

befonberä  in  ber  ^eilfunbe  Slntneiibung 

unb  ^at  ti  burt^SteHung  be8SDmniuta= 

tor§iu  (ciiiet®enialt,  ben©ttmii  in  einer 

Siii^tung  ober  abmei^telnb  balb  in  ber 

einen,  balb  in  ber  anbeni  butt^  ben  Söx= 

per  ge^en  ju  loffen.  S)ie  in  bem  legieren 

Solle  eintretenben  aterBentcijungcn  finb 

natürlid)  Diel  gelvalttamer  bur^  bie  |)lü^= 

Iti^eii,  rajt^  fii^  folgenben  Umfelirungeii 

Tinb  fie  Ibnnen  beifet)r  tleinen  Wp  paraten 

fc^on  ganj  unerträglich  loeiben,  wenn 

man    bie    (Sefi^liiinbigteit    beträt^tlic^ 

Weigert,    Qlrößere  Apparate  mirten  fo 

f)eftig,   bag  bie  SDIuSfeln  beS  ganjen    . 

Siijrvecg  in  eine  frampf^ofte  ^onttats 

titm  geraten  unb  bie  freie  5Bcn)egIii^= 

feit  UoDftänbig  Detloren   ge^en  fann. 

aWan  t|üt  bn^er,  juerft  ©tö^tcr   in  gtg.  m.  «atatioMmmiat  oon  ainii. 

$^ipiig,  für  ben  aSalfifd^fang  große 

atotationeapparate  (onftruieit  unb  mit  ©rfulg  benii^t.      Der  eine  ber  beiben  Seitungäs 

braute  wirb  in  baS  ©eil  ber  ^arpune  geflochten,  ber  anbre  bagegeii  iiiS  Söoffer  geroorfen. 

Xet  Strom  ge^t  cuf  biefe  ÜBeife  burt^  ben  Körper  be§  getroffenen  SJolfifc^eS,   unb  ein 

cinjiger  ÜRann  ijl  im  flanbc,  bur^  Prellung  beS  Apparates  bie  gerooltfamcn  39en>cgungen 

faeä  3:iere8  in  einen  rcgungSlofcn  ©tartftompf  ju  UertDanbeln,    wä^rcnb  beffen  eS  mit 

9}ut)e  DoUenbä  getStet  Werben   fann. 

^cr  9(pparot  ift  in  ber  SIBeife  einge= 

Ticktet,  baß  fi(^  vor  einer  Stnja^l  im 

^eife    angeorbneter  ftarfer  Magnete 

ein  ^anj  Von  ^buttionSroHen  Dor^ 

betbeitwgt.  $aebenfDDieI9toDenneben= 

einanber  ^^en,  als  9Kagnetpole  in  ber 

Batterie  bor^anben  finb,  fo  toäclift  bie 

9njat|l  ber  bei  jeber  Umbre^ung  ins 

bujierten  ©trüme  mit  bem  Cuabrate 

ber  ^olja^J. 

eine  anbre  9Irt  ber  Einrichtung 
eines  MototionSapparateS  flellt  unS  bie 
eiürlfc^e  ma\ä)mt  (f.  Stg.  396)  bar. 

Sei  berjelben  ^t  ber  Söiagnet  F  F-  eine      3'«-  ="■  «"""»'"'"  ""  >""  V'^'t^  »»t^tiontmoM. 
fenfted^te  ©tellung ;  na^c  feinen  $olcn 

liegen,  wie  bei  bem  ©tü()rerfc^en  91pparat,  bie  beiben  ©piralen  EE'  mit  i^rcn  föifen= 
tetnen  an  ber  ©pinbel  AA',  weli^c  bnrc^  bie  iVlirbel  M  in  Umbrefjung  Bcrfeßt  wirb.  2iie 
beiben  ©tüC(e  Ä  unb  Ä'  fteficn  jwar  mit  ber  ©piralc  E  unb  ben  SeitungSbrä^ten  K  unb  m 
in  leitenber  SJerbinbung,  finb  unter  fic^  iebod}  ifoliert;  buvcl)  biefe  befonbere  Sinric^lung, 
t>on  ber  5ig.  397  noi^  eine  9lb(iilbung  für  fic^  gibt,  ift  bie  ffommutation  ber  ©tröme  in 
SM  eu4  tu  Orfln».   s.  «ufl.   II.  Sb.  47 
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bet  BetfcE)iebeiii'ten  9Irt  emiöfllirfif.  SWan  tarn  bie  ©ttbme  in  berfelben  JRit^tung  burdi  btn 
ffötpet  ge^eti  laffen,  Kmiin  man  bie  ^anb^nbeii  MM'  etnfc^altet ,  ober  in  abwe^ielnbet 
Stit^tung;  ober  innn  tann  aui^  beii  (ogenanntenbiretteii  ober  primären  ©trom,  ber  Don 
ber  Sinroirlung  ber  äWognelc  ^errü[)rt,  nbet  nnr  beii  (efiinboren,  ber  bei  ber  Unter= 
tiredjung  beS  bireften  ©tromeä  in  ben  ©piralen  entftet)!,  benu^en,  inbem  man  bie  Seitung 
in  Bet[c^iebencr  SQJeife  (ombinicrt.  Eine  bcrattige  Sommutation  erlaubt  übrigen^  aiirf)  ber 
©tb[)rerf(^e  Slppatnt,  uiib  gab  ©tb^rer  biefelbe  juerft  an. 

S8  ift  felbfiBcrftonblid),  bafe  man  mit  bergleidfen  SlvPflrafen  aucti  aDe  nur  mögli^en 
t>(l5(ifülif[^en  6Ie[triäität8crf^einuugen  fierOotiubringen  Dermag.  Unter  biefen  ift  eä  na^ 
mentlii^  bie  Sic^tenttoieteiung,  bie  Xelegropfiie,  folüic  anc^  ba§  Serfabren  ber 
©alDünopIaftit,  weldjc  fomit  bnrc^  bie  me^nnift^e  Srüft,  bie  ba8  5)re^eii  ber  3nbuftion^ 
roDe  berlangt,  onf  biUigere  Sßeije  beroirtt  luerben  fbnnen,  aI8  burd)  bie  imnierf|in  fojtä 
fpieligeu  gnlDaiii[(^en  Sßattcrien. 


Slg.  SBS.    SliiliillDlieaVIHmt  (um  gaul  ilrltilfitn  Sclniittnng. 

^iefe  erweiterte  Sinirenbung  grbgerer  üftotationSappotate  ^t  qui^  auf  i^re  ^erfteHung 
einflufi  get)abt.  ©ine  5ßarifer  (äefeU|c^aft  L'AUiance  f)at  einen  Apparat  bauen  lafien,  ber 
Qug  40  fombinierten  Slppnraten  teftelit  unb  nn  bem  bie  9Icf)(e  mit  itiren  164  3wbuttiDn6! 
(piraleii  burd)  eine  SJampfmüjt^ine  Oon  jroei  ^ferbefraft  in  ber  SOJinnte  373mal  umgebre^t 
rourbe,  3ebe  ©otrale  ging  bei  einer  Umbre^ung  an  16  SDtagneten  Dorüber,  unb  eS  ent= 
ftanben  olfo  in  it)r  bei  jebet,  Umbte^ung  über  10  000  elettrift^e  ©h;bmc,  Bon  bencn  bie 
eine  .^ölfte  ber  anbem  cntgegengefe^t  gerirfftet  ift.  Unfre  Slbbilbung  gig.  398  ftelll  einen 
Heineren  ?(pparat  Bon  nur  24  50tagnctcii  bar  (jeber  au8  mehreren  anmcIlcTi  beftet)cnb). 
bie  immer  jn  breien  auf  einer  2eifte  rittlings  befefligt  finb.  3roif^en  je  ypeien  biefer 
SJfngnctc  bewegt  fii^  an  ber  Tre^ai^fe  eine  meifiugene  ©rfieibe,  mef^e  bie  3nbnRion8= 
tollen  trägt. 
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Um  bie  SJivfung  bet  IDfagnete  iii  gleichem  ©inne  gefcEie^en  ju  laffeu,  fiiib  biefe  \o 
gE)i€ltt,  ba6  bie  gegenübetfteficiiben  5ßitfc,  loefc^e  bie  JfioHe  gleic^jeitig  poffiert,  einanber  ent= 
gcgengcfe^te  finb.  Sie  oul  ben  ^ufeifcu  ongebrcK^teit  ^udirtaben  N  unb  S  (Ülorb  unb  ©üb) 
{«igen  bieS  an.  —  @ine  anbre  fe^t  lumpen biöfe  Sonfttuttion  ffi^cte  ^olitieS  in  (£ngl«nb 
aul,  ^auntfii(^li(f|  für  SJeleuc^tungSjlDerfe.  iöei  otter  SWirffaniteit  bliebm  bicfe  ißcttiditiingeii 
aber  immer  ni»^  jientlii^  foft(niclig:  jiir  einen  Apparat  »on  48  SKagneten  {ouä  je  fec^ßSa= 
meden  befle^enb)  unb  160  Spirnlen  ktriigt  bec  $rei8  gegen  800  $funb  (Stetling,  fo  ba| , 
nur  für  Sem^ttütme  betgleic^en  SidjtqueUen  SSerroenbung  finben  fonnten. 


gifl.  SM— 401.    e<tmeiilf4n  Cltlhibnlnhilloi.  $lg.  401. 

4l0Snttifli)e  Jtrafllinitn.  Xer  C4ninb  baoon  lag  in  ber  unVoUtommenen  ^uSnu^ung 
bcS  fogenannten  magnetifd)en  Selbes,  ber S3irEung$fp()äie  beS äßagneten,  meiere  bie^^ 
buhionSfpirale  bei  ber  Umbre^ung  burd|{({|neibet,  unb  liiel(f|e  in  i^rer  ^efc^nffen^eit  burd^ 
bie  gegenfeitige  Sage  ber  39tagnetpole  tiebingt  i%  Wan  fanu  Don  biefcr  Sirtuiig§fp^Üre  anr 
näl|embe  relatioe  Silber  barfteden,  inenn  mnn  in  i(ir,  alfo  j.  ^.  na^e  übtx  bem  ober  ben  $olen 
ein  iOfatt  Rapier  ^orijuntal  nuSfponnt  nnb  mittele  eineS  feinen  ©iebeS  (£ifenfeilipänc  auS 
geringer  $ü^e  auf  boSfelbe  ^erntiftieut.  infolge  ber  magnetif^en  Slnjie^ung,  meldje  butd)  baS 
ißttpiet  ^inbur^  itire  SJirhing  äugert,  gruppieren  fii^  biefe  metallifrt)en  $attiteli^en,  inbem 
fie  ein  ©qftem  Bon  regelrecht  Inufenben  Sinien  bilben,  »eli^cß  in  feiner  Slnorbnung  ge» 
roiflennafeen  bie  5fti<i^tung  ber  in  jebent  einjelnen  fünfte  biefer  Xurd^fc^nittSebene^errfc^enben 
magnetifdien  3Kittelfrafl  Derfinnbilblit^t.  3e  nac^bcm  fo(tf|e  SSilber  über  einem  ^ole  allein 
ober  über  beiben  aufeinunbet  einreirfenben  aufgenommen  merben,  ift  natütlic^  SJage 
unb  9)i(^tung  ber  genannten  Sinien,  ber  mngnetift^en  Kraftlinien,  Berfd|ieben.  3e 
nä^  bem  5ßole,  um  fo  gebröngtet  treten  biefelben  auf,  loä^rcnb  fie  fi(^  na<^  aufteu  me^r 
unb  me^r  Dereinjeln  unb  um  fo  me^r  Oon  i^rer  91irfitung  abmeii^en,  je  einflußreicher  ber 
}meite  ^ol  mit  tnS  (Spiet  tritt. 

gur  bie  SnbuftiouäTOirfung  eineiS  SHagneten  onf  einen  bewegten  gefd|loffenen  ßeiter 
giÖ  nun  ber  ©aß,  bafe  jene  um  fo  häftiger  ift,  je  rofc^er  ber  Seiter  fid)  beroegt,  je  gtöler 
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bie  3at|I  b«  6ei  bet  ffleroegung  brf  SeitEtS  oon  biefem  biiti^fdinittenen  Sinien  ip  inib  je 
mefir  fi^  ber  aßtntel,  unlet  irelt^eni  bie  (Sbene  bei  ßeiterS  gegen  iene  Sinien  beioegt  Wirt, 
einem  rechten  nö^ert. 

Zitmtns'  Cqltnlltrintllktor.   ^aä)  biefem  ®efe^  tonnten  bte  erften  magnetoeleftrifi^ 

SHofrilinen  nur  geringe  Eftu|effette  geben.     MuS  bet  richtigen  (SrienntniS  ber  in  Setrni^t 

fonimenben  S8er|)filtntitc  abtt  ging  ber  »on  Dr.  aSernet  ©iemenS  tonftruierte  S^Iinbeu 

inbuttor  ^eröor,  mit  bem  bann  ganj  ünbre  Siefultntc  erreicht  routben.  SJpn  bieier  Pafi^ine  geben 

uns  gig.  399—401  eilantetnbe  Mnfii^ter,   Siie  pnraöet  iibereinanbev  otigeorbneten  flotten 

[teilen  bie  ©ta^Imognete  bar,  beten  etnonbcr  jiemlit^  na^efte^enbe  Ipolenben  einen  rreiätbrmigtn 

SluSl^nttt  erhalten  ^ben,  innct^iilb  bcJTen  bie  SnbuItionSroüe,  TOelc^  bie  gotm  eineS  Qufre(f)t 

fte^enben  EgIinberS  ^at,  \\ä)  mit  ntbglii^ft  iiienig  ©iiielraum  bte^t.    txt  ©nrit^tung  bietet 

SnbuftiDnStolle  (beS  InferS  ober  ber  Stnintur)  ift  einmal  bur^  einen  Duetfc^nitt  Sig.  400  luib 

bann  buri^  einen  in  (leinerem  äRaftftnbe  ausgeführten  Sßertifalburd|fc^itt  gig.  401  erläutert. 

3)Qna(^  befte^t  biefer  leiJ  nuä  einem  maffiöen  Sifenc^finber,  qu8  tnelt^em  jttiei  einanber 

gegenübetliegenbe  tiefe  unb  breite  9iuten  ab  gig.  400  ausgearbeitet  finb,  fo  bog  ber  ffiifen= 

fern  c  d  unflefäl)t  bie  3orm  eineS  boplJelten  J  angenommen  f)at     Über  ben  langen  in= 

neren  ©t^enfel  ^inmeg  ift  bann  ein  übetfponuener  Siiferbra^t  fo  geroidelt,  ba|  berfelbe  bie 

9hiten  üoUftänbifl  auSfüttt  unb  mit  bem  Sifcnlem  jufammen  äußerlit^  eine  gtcit^mäfeige 

S^linberoberftäc^e  barflellt.    Cben  unb  unten  ift  bnS 

©auje  Bon  ftatlen  ifolietten  3)!tlanbii([|fen  eingefd|laffeii. 

^te  beiben  @nben  ber  ^iibuttionSfpirale  flehen,  boS 

eine   mit  ber  bte^boren  %c^fe,   boS  anbre  mit  einein 

ifolierten  Siipfetiinge  x  {5ig-  iOl)  in  ffierbinbung,  unb 

bie    in  bet  ©pitale  bei  beten  Umbte^ng   ctjeugten 

©ttöme  roetben  bu«^  metoHene  Unben,    reelle  auf 

biefen  leiten  fi^teifen,  abgeleitet.  S)ie  Erfinbung  biefet 

SDiafi^ine  rii^rt  fc^on  anS  bem  3a^re  1859  ^er;  1866 

fe^fe  Silbe  an  ©telfe  ber  @ta^Imagnete  einen  großen 

Elcftromagnet,  ben  er  bun^  ©trüme  (lerborricf,  «»eit^e 

mittel?  eines  Reinen  ©ta^Imagneten  ebenfalls  ouf  bie 

angegebene  SSeife  etjeugt  rourbeii.  Qm  Umbte^ung  bet 

beiben  ßqlinberarmaturen,  Bon  benen  bie  größte  nun  fe^r 

träftige  ijhijftriime  lieferte,  btente  eine  S)ümpfmafc^ine. 

äfie^rere  Satire  Bor  biefet  Qext  (bereits  im  3^^" 

'*'°Ä<,Mi;rti(,T*»Ä".  1860)  raar  aber  Bon  Dr.  SIntonio   Sßacinotti  in 

.glorenj  eine  äußerft  widitige  Erfinbnng  gemocht  loorben, 

bie  bei  itirem  lliiftteten  freiließ  nit^t  biejenige  aSertft^ö^uitg  fanb,  loeld^e  fie  Berbiente,  bie  ober 

benno(^  berufen  wer,  bet  magnetoeleltrifc^en  aWafc^ine  eine  neue  Äta  ju  eröffnen,   ^acinolti 

^otle  in  ber  rii^tigen  Deutung  beS  mognetifc^cn  Selbes  gefunben,  bofe  bie  ftätffte  eleItto= 

mototifc^e  fitoft,  bie  grögte  ©tromftfirte ,  in   einem  gefi^loffcnen  beroegfen  fletter  ^etttort 

gerufen    werben    muffe,    wenn  jmei  ÜJiagnete  mit   i^ren   gleii^nomigen  5ßolen  fo  ünein= 

anber  gelegt  merben,  bo§  babur^  ein  5Ring  gcbilbet  roirb  «nb  bet  geft^bffene  lange  Seiler, 

bie  SnbuftlonSfyirale,  über  biefen  9ting  Bon  einem  $nle  jum  anbem  immer  berfelben  9Ü<lt= 

tung  unb  mit  mbglidjft  großer  @ef(^roirbigtcit  bemegt  werbe.     Slet  ©ttom,  ber  fid|  in 

jebet  Sinbung  ber  ©pitale  bilbei,  befiält  bann  biefelbe  Mi^tung,  unb  eS  ip  nur  nötig,  jebe 

ffläinbung  entfvte^enh  abjuleiten,  roaS  babut^  gefc^e^en  fann,  baß  »on  jeber  äSinbung  on 

bem  bet  Sl^fe  jundc^fl  gelegenen  5ß«nfte  ein  ^'upfetbta^t  nat^  ber  Slc^fe  geführt  toitb, 

bet  rci^tiDinfelig  umgebogen  unb  ifotiert  auf  bie  9td&fe  fii^  auflegt.     ?tuf  biefen  gortfälifn 

bet  ©Biralen  ((^Ictfeii,  gegenüber  ben  iubifferenten  fünften  ber  beiben  tjnlbtreisförmigeii 

9Kagnete,  alfo  gegenüber  beten  äRttten,  bie  metallenen  älbleitungSfebem  für  ben  ©trom, 

toeli^e  lieber  unter'fic^  leitenb  Berbunben  fein  muffen.     S^ittelS  ber  ^bbilbung  gig.  402 

läßt  bet  SßoTgnng  firf)  »erfolgen. 

'Bie  innere  tunbc  ©i^eibe  ftcltt  ben  bte^baten  S^eil,  bie  9l(f|fe  mit  bet  ©pirale,  bor. 
^netliolb  biefer  leiteten  bcfinben  fii^  bie  beiben  lialbfreiSförmigen  SJIognete,  uteli^e  mü 
iljten  ^lorbpolen  bei  n,  mit  iE)ten  ©übpolen  bei  s  juf ammenftogen ,  olfo  ebenfo  gut  einen 
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jnfammen^ängenbeti  SHing  tJIben  tonnen,  in  an  öen  betreffenben  fünften  feinen  N=,  be« 
äiclientlic^  feinen  S'^ol  f|at.  5)iefe  finge  bet  ^ole  mufe  notütli^  unBerfintetlic^  feft  bleiben, 
mir  muffen  alfo  annehmen,  bag  bet  SKognet  nii^l  an  bet  Sire^ng  ber  ©(litale  teil« 
nimmt.  SJie  [leinen  Pfeile  geben  bie  Mii^tunfl  be9  ©ftomeS  an,  ber  fit^  auä  lauter  ein« 
ätlnen  ineinanbet  Oetflieftenben  gleit^geri^teten  leilfttömen  jufanimenfett. 

Hit  Jldriliottifdit  RiwitnilfC^int.  W«n  befielt  aber  für  bie  MuSfiifinmg  eine  grogc 
«(^mierigteit  batin,  ben 
ttngförmigen  Slfagneten 
leflsu^alten,  mä^renbbie 
gefdjloffene  ©pirale  fid) 
um  ii|n  ^erum  bewegen 
ioQ.  SßaeinDtti  Eiat  biefe 
iSditDierigleil  auf  fet|t 
finnreic^e  SBeife  babut(^ 
umgangen ,  bag  et  in 
bie  ©viiole  "i"^'  Eine" 
SRagneten  legte,  fonbetn 
einen  Sltng  Don  weit^em 
Isifen,  beffen  $ole  bon 
äugender  erregt  nierben, 
bun^  einen  anbem  ftats 
Im  XRagnetcn,  melcbet 
in  unftet  3^i<^"i"'9 
i)u[eifenfüimig  barÜbet 
jie^t  unb  bei  N  unb  S 
feine  $ole  bat.  ^urA 
bie  einmirfimg    biefeS  Wa.  loi.  »"iiimtiiSt  m<ismtBititM\^t  »inflmowti«  m  eaiHKirtts. 

äugeten  SDIagneten  Itiitb 

nun  an  ber  ©teile  beS  ÄingeS,  bie  bem  haftigen  ©iibpole  S  gegenüber  liegt,  ein  SJlDtbpoI  n 
(mgt  unb  umgefe^it  bem  Slotbpole  N  gegenübet  ein  ©übpol  s.  3e^t  lann  fic^  ber  innere 
iDfit^t  Sifenring  mitbre^en,  feine  ^ollage  bleibt  tto^bem  unneränberlit^  biefelbe. 

Der  äußere  ertegenbe  Iffiagnet  ift  junät^ft  alä  ein  ©ta^lmognet  onjufe^en,  obwohl 
betfelbe  in  unfrei  SIbbilbung,  loelt^e  jngleidi  eine  fvötere  Slnmenbung  ittufttieren  foH,  Don 
bem  eltftrif^en  ©trome  umfloffen,  botgefteHt  ift. 
3ür  je^t    alfo    muß    biefe   lejitfleba^te   ©ttow 
fü^nmg   no^   alB   ni^t    Doi^anben    augei    ad)t 
eelolfen  loeiben. 

Jlftfifeintn  vm  Qrammt  mi  v.  t^tfntt- 

3UtfIlMk.    SffiertmiirbigetRieiie  Wutbe  biefe  ^ttc^ft 

fieiftreit^e  ffirfinbung  be8  glotentinet  ^Bfi^fifEr*  für     1 

lie^rnjia  junä(I(ft  gar  ni(t|t  beachtet,  fo  ba§  al8 

©iflmme  in  Sßang  (^atenfgefnc^  Dorn  22.  DIoD. 

1869)  mit  einer  magnetoelettriic^en  SRofdtiine  auf= 

trat,  bie  genau  nacE)  benfelben  ^nnjipien  toufiruieit 

nur,  biefe  aU  etioaS  ganj  91eueS  ^uffe^en  mad|en 

tonnte.  @§  mag  n)of)l  fein,  bag  au(t|  ©ramme  Don 

feinem  SSotgänget  nit^tS  geiuugt  unb  auf  feine  ©t'  aifl-»w-win8'«i«"''«=«ritnuiia(i*iiiciniiiti«tiuini. 

ftnbungunab^ängigDDnjenemgefommenift.inbeffen 

mu6ber9iu^m  bet^tioritötbo^  bem  italienif(t|engcirji^crgeiüa^tt  bleiben.  SJie  ®tammef(t)e 

3Raf(t|ine  ift  in  ber  ättt,  luie  fie  Don  i^rem  (£rfinbet  ausgeführt  niorben,  in  ben  5ig><ten 

403  unb  404  jut  SiatfteDung  gebrockt,   ©ie  ettlart  fic^  burt^  fit^  felbft,   IKer  au8  einjelnen 

tDei(f(m  Sifenbra^ttingen  gebilbete  innere  iHing  (3Iac^ring)  A  B  tjat  an  ben  ©teücn  M  unb 

M'  feine  inbifferenten  ^untte;  biefen  gegenüber  finbet  Don  bet  9(if)fe  t)et  bie  Ableitung 

flott  burifi  bie  aufrecht  fte^enben  Sebetn  ober  fieitungSbürften ,  irielit)e  in  it'Iemmfi^rnnben 

enbigen  unb  Don  t|ier  au8  ben  ©ttom  burt^  eingefpannte  3^rät|te  E  F  weitet  leiten. 
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Vidit  ©rnmine  etfc^ien  1874  öon  .^e(ner=9lltciietf  {SienienS  &  ^aläfc)  mit  einer 
ebenfalls  auf  ben  ^acinolti(cffcn  SHinfl  ficft  ftii^enbeu  3Kttf(^ine.  3lnftQtt  beä  ÜJingeä  öErWEnbe« 
bctfctde  aber  einen  fö^linbct.  bet  auf  feiner  Cbfvftii^e  iiarattcl  ber  ?I(öte  mit  bem  ifoliertEn 
Srn^tc  umrounben  ift.  Tobuic^  tx\an^t  bie  iiiifecre  Oeftolt  bev  aWafi^iue  ein  «nbre*  %n= 
feficn,  loic  gig.  405  jeigt.  Tic  mit  ben  gleichnamigen  ^ulen  anciimnbcr  ftoßfiiben  SDfagncle 
fallen  eine  btcicrfige  gorm  unb  fmb  mit  einanbet  butt^  boflenfürmige  Sifenftiide  Ueibiinben. 

9(IIe  bie  Slpvarate,  melt^e  wir  biä^ct  befpro(^en  l)aben,  beburften  aber  noc^  jur 
StrontetTOedung  beftönbigcr  ©Infilmoflnete.  SJetnäc^fte  ffco^e  (£(t|ritt  jiit  9Jcvt)oBfommnung 
mar  nun  berjenige,  burf^  Wcldien  man  uon  jenen  bte  SeiflungSfii^igfeit  fefir  befdjränfenben 
39eftanbteilen  unabhängig  gemacht  wuibc. 


aig.  tot.    nagmtiK[cItiti4c  Stal^lm  von  l.  ^tfiut'Vtttatd, 

SitmtM'  rlrhtri)ltl)namirdlt0  ))nnjtp.  SSemer  ©iemeng  ^atte  f(f|on  1866  bie 
Siitbecfiing  gemotzt,  bofe  man  mit  einem  fe^r  geringen  Quantum  äßagnetiSmuS,  roie  ein 
(olc^eS  in  jebetn  föleftrümcgnet  irnc^  91uföbren  bcS  ©tronieS  guriidbleibi  (remonenter  aKag= 
netigmuä),  in  ben  erregcnbcn  OTngnclcn  bog  aKajimum  Dan  PKagnetigmuS,  beffen  fie  üben 
^oupt  fn^ig  finb,  Wieber  etwecfcn  tnnn,  roenn  man  biefelOen  mit  "jiralihoinbungen  ummicfelt, 
meiere  mit  ben  ©pirnicn  beS  roticrenbrn  ?ln(er9  in  üJerbinbnng  flehen.  33urcf|  ben  rcmo= 
iienten  SllagnetiSmuS  werben  nämlii^  J"nä<^|t  Strüme  in  ber  Spirale  beS  ^nterS  inbujieif, 
biefelben  fmb  jiuar  äugerft  fdiwa^  nur,  ni^lSbeftoweniger  Dcrftärten  fie  babuccf),  bag  ^e  in 
bie  ben  3){(ignet  umgebeTibe  Spirale  treten,  beffen  nrfprüngli(t)en  3){agnetiSHiu8.  S>iefe  Sßeu 
me^rnng  ber  mngnetifi^en  Kraft  beinirtt  i^rerfeitS  f ajort  wieber  eine  ^erftütfung  im  Sttame 
ber  SInfeifpirale,  weli^e  in  gleicfier  S3eife  wieber  ein  $Iu8  bon  äTiagnetiSmuS  in  bem  Sßags 
neten  erwetfi,  mib  fo  fteigert  fi^  in  fürjcftcc  ^eit  buri^  gegfufcitige  Einwirhing  bie  ^aft 
ber  fstrbmc  fowoftl  ol8  bie  beS  SDIogneten,  big  bie  ©renje  ber  ffapüjität  (SnffungSfrnft)  für 
ben  (enteren  erreicht  ift.  t£S  liegt  aber  bie  ©ättigungägrenje  für  einen  Sleltromagneten  weit 
über  ben  $untt  IjinonS,  weli^en  man  tnittelS  eineä  ©ta^lmagneten  erreif^en  Innn,  jener  ift 
ungleich  roirffamcr,  ^uf  bieje  SSeife  roirb  alfo  mittels  eineä  ganj  Berfc^icinbenb  fleinen 
ajortotä  on  StKngnetiSmng,  ben  fierporjurufen  fdjon  bie  Srnwirtung  beS  ©rbmagnetiSmug 
genügt,  (ebiglidf)  buri^  ^ufwanb  Dan  mec^anifä)er  Strbeit  Steftrtjitüt  einengt,  unb  baS  ift 
baS  äSefen  beä  elefttob^namifdien  ^rinjips,  welches,  wie  f^on  erwähnt.  Semer 
Siemens  unb  beinalje  glei^jeitig  mit  i^m  ber  englifc^e  $E)qftfer  SB^eotftone  entbeifte. 

3)tan  faunte  ba&felbe  fdion  mel)rere  ^So^re,  a§ne  baPon  für  bie  Sonftruftton  ber  clet> 
trifi^en  Wnfc^inen  einen  er^eblid)  nii^baren  @ebraud|  mai^n  )u  Tonnen ,  bant  ber  ^tv 
geffentieit,  in  weld)e  bie  $acinottifd|e  l^rfinbung  geroten  war.     ^nn  wie  bie  3Raf<^inen, 
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ouf  wcidfe  ©ieiticiiS.  SEBficalftone  iinb  Sobb  iit  Siinbun  bnäfelBc  nnioanbfen,  Waren  notl^ 
fficcfjfdftrontmafc^inai,  tiei  beiicn  ein  Dejunberer  lilielftniib  botin  fji^  öemerHii^  machte,  bofe 
butc^  ben  rnfiften  imb  fräftigeii  ^olrüet^iel  fi(^  bie  Iiräijte  bebcntcnb  crbi&ten;  fie  mußten 
beaijald  itniner  mit  SBaffer  nbgefiit)!!  iwerben  »iib  bügtoi  infolflebeffcn  viel  an  Htaft  inieber  ein. 
9llS  übet  ©tflinme  nntf)  bcin  ^tinjip  beS  Ißacinotiif^cn  iRingcS  bic  etfte  icitÜii^e 
magnetoelelftifc^e  S0(afd)inE  mit  [miftoitlem  ©ti-ome  nuägefiifirt  ^otte,   bn  cnuieS  fit^  bie 
enorme  Sebcutnng  beä  bl)namDeleltrif(^cn  5^tiiijipä  feE)r  lialb.    ^icr  ift  nun  ber  ^iiiitt. 
wo  wir  wieber  auf  uiifer  St^ema  ber  ^acinottimafc^ine  (Sig.  402)  äurüctfoinmcii,  inbem 
li'ir  \e^t  crft  bie  bort  ben  ^ufeifenmagneten  umfrcijenbe  iiiib   mit  ber  SJra^tleitwng  beS 
anters  in  SSerbinbung  fte^enbe  ©virale  in  SIBirlfamlcit  iin§  gefehlt  bciifcit.     S)a§  $ufei(eu 
broudit  fein  ©tatilmagiict  ine^r  ju  fein,  eiä  fann  au8  iuei(l|cm  Gifen  bcftcden,  ba  boäfeltie 
mit  ^ilfe  ber  uinflieScnben  ©ttijme  nad)  bem  elcttrobljnaniiid^eu  5ßriiijii)  ju  einem  fic^  va\i^ 
auf  feine  OoUe  fi'niiajitftt  fteigemben  Sletti-omagneten  luirb.    llnb  baniit  (joben  wir  nun  ou4 
in  bem  ©djema  gig.  402 
bn3  €(t|enia  ber  eIeftro= 
bQnamifditii      äRafc^is 
nen,  loie  biefe  Don  ba  ab 
gen a mit  werben. 

t'K  erfte  fo((f|e  aKa= 
f^ine,  weldje  Gramme 
1872  Qugfii^rte,  fanb  in 
bem  galUanapIaftifc^en  3"= 
ftihite  üan  @[)riftD^le  u.  (lo. 
in^nriäiSerroenbitng.  "SiaS 
3a  ^  barauf  üeränbeite 
(Gramme  beren  Einrichtung 
in  etwas  imb  gab  i^r  bie 
Sonn,  lueft^e  in  S5ig.  407 
abgcbitbel  ift.  !£ie  CSIeftro=  - 
magnete    befinbeii    fi^   in      ■ 

ben  bciben  Sqlinbeni,  roel=  X  ■ 

t^e  obcrf)a(b  unb  mitett)nlb      ^  - 

be§   uon   ber  lRiemfrf|ei&e  ■■ 

linß  in  Seroegiing  jn 
fcfenben  SRingcS  in  boä 
gufteiferne  ©eftelt  eingelaj= 
fen  finb ;  i^re  ^ole  nmfaffen 
ben  ^rmaturring  nac^  bei= 
ben  ©eiten. 

Son6efnet=911tene(f 
bat  hiri  barauf  feinen  ct)lin=  8"'  *"■  "*'■  "»""^  «'"""■'■ 

brifi^cii  Slnler  aut^  auf  bie 

bqnamoeleltrifc^e  SWofi^ine  übertragen.  !Eiefe  SiemenS  &  ^al§le  patentierte  äRafc^ine 
wirb  in  öerfi^iebenen  gönnen  nuägelHört,  eine  baoou  ift  in  Sig.  408  bargefleUt;  an  leiben 
Seiten  hier  ©lettroningnefe,  IPeli^e  ou8  einzelnen  re^tetfigen  Sifcnftüden  befielen,  bie  bell 
cfllinbrift^en  in  ber  OTitte  liegcnben  9lnler  oben  unb  unten  umfaffen.  91n  ben  (^nben  finl> 
bie  ©täbe  burt^  eine  <£ifenplatte  berbunben,  f o  bog  fie  einen  red^tS  unb  einen  linfä  liegenben 
@leftromagnet  bastenen,  weifte  mit  ben  gleicEjuamigen  ^olen  juf  am  menget  egt  finb. 

aSit  fönnen  uiiS  an  biefer  Stelle  nic^t  weiter  mit  ber  Sefprcct)nng  anbrer  SonftruKionen 
aufhalten,  bie  nur  in  unwefentlii^en  fflbonbermigen  Don  ben  betrat^tefcn  3;t)|gn  nbmeici^eii. 
Sir  wollen  aud|  iiidjt  auf  bic  »erf(^iebenen  Sßobalitäten  eingcl)eii,  wcld)e  ein  unb  biefelbe 
SKafc^inc  je  imt^  bem  ^lUftte-  l>c>"  fic  bienen  foU,  erhalten  tann.  68  berlangt  bie  9itcber= 
jt^lagung  Don  5Ketal(en  j^.  B.  ftarEe  ©Iriniie  Bon  geringer  ©parnrnng,  wä^renb  jur  ©ricugung 
Bon  eleftrifttjem  Sit^t  ©trijme  Uon  großer  ©pannunji  jmcrfnift6iger  finb,  bie  ober  nidit  fo 
{cäftig  JU  fein  brauchen.    Serlei  9iii(ffid)len  finb  iiatürlii^  uon  (Einfluß  bei  ber  3Iu§fii^rung. 
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2)ic  ^lauptaiifgabe,  m«^iini(rf|e  Ärnft  in  (Slettri jitäf  umiufej^en,  fif  >"  l>ief"  S""™  ouf 
jebt  (teliebige  (Sntfemung  tiin  leiten  unb  ju  ben  mannigfa^n  Setfhin))cn,  beren-fie  |ät|ig 

ift,  Dctroenben  ju  fönncn,  ift  flelöft. 
Eine  5Baf(erfrnft,  eine£anipf= 
mafc^ine,  eine  ^tnbmü^le,  ein  in 
ein  ®^pflu>eTt  eingeftiannIcS  $fcib 
fann  jnr  QrjeuQiing  Don  elcFtiii 
fdjem  ^i^l,  jur  ^uSfü^inng  qaU 
VnnoDlai'tifc^er  ^tojefle,  jui  ^n: 
gangfe^iing  Don  2e[cqrapbenat)|)a< 
raten  u.  {.  m.  bmu^i  wertien, 
fitbalb  iiite  firaft  jur  Söeloegiinfl 
einet  bynainociettrijc^cii  aWait^ine 
ttennanbt  roirb.  £ie  eleftiiii^ 
®otterie  ift  unui>tig  fleioorbcn; 
benn  luom  auä)  bet  Mu^ffeft, 
bcn  bie  ^^nonioinaidiine  gemüftrt. 
noc^  loeit  entfernt  Bon  bein  ^unlte 
ift,  ben  bie  j^eorie  als  cueiift&ar 
I)infteDl,  fo  i^  bodf  jegt  fdiPii 
bie  (£rjeu(|ung  üon  eleftiilt^m 
Stromni  bnvdi  nictbanifcbe  Ürbcitäs 

(Ijemifci^en  IßrojeffeS  in  ben  galuanifi^cn  Elementen.  %k\ex  Ipirtft^ciftlid^e  Surteil  mul 
fi(^  aber  but(^  nieiteie  iScrtioUtDinninnng  nod)  er(|üt)en,  unb  bariit  liegt  bie  bifi  Dor  lur^ein 
nngeo^nte  gtoge  ^ebeutung  bec  @(ettri>te[^nif. 

Eine  bei  li>i(^tigftcn  nnb  für   bie  3"^inft    bieKeic^t  bie   giogartigftc  älnncnbuiig 

ber  Slcftrijität  luiib  bie  jut 
Übertragung  bon  mc<^as 
nifi^er  9lrbcit8froftfein. 
Ilie  Srfinbung  ber  bqnomot 
elettrifdien  fUtafi^ine  (tat  bie 
feS  $ri7blem ,  iceli^ed  eine 
3citlang  jiemlid)  nufgegeticii 
fc^ien,  bei  Süfung  um  einen 
gioöcit  Schritt  nal)cx  gefülirt: 
beim  ben  3)orri(^tungen  jui 
Wmfetung  Bnn  Slehrigitfit  iii 
tnec^aiiiic^e  Slibeit  fomincn 
(iUe  jene  SJerbcffeiungen. 
loeli^  bie  ßleltiiiiliit&eiitu- 
gung  ctfotitt,  in  genau  glei< 
ä)em  @idbe  ju  gute. 

28enn  mir  oiif  biciem 

(äetiiele  bie  SBIide  juriidincni 

ben ,  f  ci  fe^en  luii  fiübjetüit 

_ ,  .  ■     _      ^  Mo»  Seftrel'ungen   ouftnut 

St9.  m.   i„nüm«[.r.ri|*  mm< .-. ...  e.ln.r-11. -«■«..  ^^^^  ^.^  gleftrijität  alä  «e^ 

triebäfrnft  nuSjuuu^.    2)aS  inec^anifc^e  ^ilfäniittel  baju  nannte  man 

S;ie  eJcItromognetifdic  Sraftinafi^inc.  Umgefet)it  wie  mon  mec^nniftüe  arbeit*^ 
fiaft  in  ©Icftiiäitüt  fidj  in  ben  9?ulatii>n§ap|)aiatcn  wcnuanbeln  fü^,  fo^  mon  in  ber  gioficn 
©entölt,  mit  loeli^er  Eiiaimnffcn  Don  tSIcItroinogneten  ongejogen  nnb  feflgeijalteii  iDeibtn. 
bie  SIcftriiität  mcc^onifr^e  Slrbeitßleiftung  nuiSfiiljrcn.  ©8  wai  nit^t  \6)\wx.  Eleftiomaguete 
tlcrinftetlEn,  meiere  bie  fieiDÖf)nli{^en  ©tofjiiiiiignctc  ^unbertfai^  on  3"ß^aft  iibeitinfcn  uiiB 
bie  mit  bequem  lii^teit  luot)!  einige  Saufenb  3<^"tncr  fcjtju[;allen  im  ftonbe  iDOieii. 


^te  eleltTomagnettfd^e  Jlrafttnafci^ine. 
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Scr  (Sebanfc,  bicfc  fc^einbar  große  fitaft  jum  äRafd^inenbctricbe  auäjunubcn,  taud^tc 
beim  fc^r  balb  auf.  Sd^on  im  Sollte  1834  öcrfut^tc  bat  Sttcgro  bcn  ®Ieftromagncti8« 
muS  afö  3:ricbfroft  onjuiocnbcn ,  unb  bag  ^a^x  borauf  öcröffcntlid^tc  Safobi  bie  SBcfc^rci* 
bung  cincö  }u  bemfclbcn  Qxotdt  fonftruicrtcn  9lpt)aratcS,  er  beful^r  1839  bie  SJewa  in  einem 
Soote.  tDeI(^eS  bur(j^  einen  eleftrifc^cn  SRotor  bon  %  5ßferbefraft  getrieben  »urbe.  SBie  fonntc 
ein  folc^er  eingerid^tet  fein? 

S)e«fen  »ir  un§  einen  l^ufeifenfbrmigen  ©ta^tmagnet  fo  gefteHt,  ba§  feine  $oIe  na^ 
oben  in  einer  ^orijontalebene  liegen,  nnb  barüber  in  gonj  geringer  Sntfemung  einen  um 
feine  8fc^fe  bre^baren  ©leftromagnet  bon  gleichem  SIbftanb  ber  ^ole,  fo  toirb  ber  9?orbpoI 
be§  ©ta^Imagneten  bem  ©übpol  beS  ©leltromagncten  nad^  ber  befannten  SBirfung  ber 
mognetif^en  Stnjie^ung  fid^  nähern  unb  i^n  feftju^altcn  fuc^en.  SBed^felt  nun  in  bem 
^ugenblide,  too  bie  fo  entgegengefefcten  5ßoIe  übereinanber  fielen,  bie 
SHc^tung  be§  ©tromeS,  fo  werben  bie  $oIe  beS  ©Icftromagneten  fic^ 
umfc^ren;  xoa^  friiber  @übpoI  toax,  \o\xb  ^um  ^iorbpol,  unb  n)ad 
9torbpol  mar,  5um  @übpoI.  !I)aburt^  fommen  aber  gleichnamige  $o{e 
übereinanber,  bie  fic^  abflößen;  ber  ©leftromagnct  mad^t  einen  falben 
Umlauf,  um  bie  anbem,  anjie^enbcn  ^ole  ju  erreid^en;  in  bemStugen^^ 
blidt  aber,  tt)o  er  fo  meit  ift,  wed^felt  ber  ©trom  wicber,  unb  fo  fort, 
nad^  jeber  falben  Umbre^ung  auf§  neue.  @ine  fold^e  Sorrid^tung  ift 
im  @runbe  nid^ti^  meiter  atd  ein  eleftromagnetifd^er  Slotationi^apparat 
mit  umgefel^rter  SBirfung.  ®urd^  ben  eingeleiteten  ©trom  entfte^t 
eine  3)rc^ung  ber  SKagnete,  meiere  man,  ba  bie  fc^were  ©ifenmaffe 
bed  SIeftromagneten  Diel  (ebenbige  ^aft  auf5une^men  üermag ,  in 
onbre  SBen}egung  umfe^en  unb  jum  ©etriebe  Heiner  9Kaf(^inen  öer* 
meitben  fönnte. 

2)tefed  ^rin^ip  einer  eleftromagnetifd^en  ^aftmafd^ine  unter5u(egen 
fmb  biele  äJerfuc^e  unternommen  toorben;  ed  fte^t  bem  @rfo(ge  aber 
ein  großer  Übelftanb  entgegen. 

Irögt  ein  äRagnet  eine  Saft  Pon  110  kg,  wenn  er  mit  i^r  in 
S3erü^rung  fte^t,  fo  ift  feine  ä^Ö^f^Qf*  ^uf  biefelbe,  menn  bie  ©ntfer^ 
nung  0,^  mm  beträgt,  nur  noc^  45  kg,  bei  0,,^  mm  Gntfemung  nur 
nod^  25  kg,  bei  0,^  mm  nur  nod^  20  kg  imb  fo  Weiter  immer  meniger. 
3hm  ift  eS  aber  fd^on  megen  ber  5luSbe^nung  burc^  bie  SBönne  nid^t 
t^unlit^,  bie  beweglid^en  leite  nä^er  atö  0,^  mm  aneinanber  ju  bringen, 
e^  lann  alfo  eine  fel^r  große  äßenge  ©leftrijität  gar  nid^t  ju  nu^barer 
SBirfung  gelongen.  äußerbem  aber  öerläßt  ber  eleftromagnetifd^e  3^= 
ftanb  größere  Gifenmaffen,  wenn  fie  aud^  weid^  finb,  nic^t  fo  PoII* 
ftönbig,  boß  nid^t  felbft  ^ierburd^  mefentlic^e  JhaftPerlufte  entftänben. 

Um  ben  Ie|terU)öl^nten  Umftanb  ju  Permeiben,  l^at  man  eine  an* 
berung  bal^in  gemad^t,  baß  man  weiche  @ifenfeme  abtoed^felnb  Pon 
Sral^tfpiralen  anjiel^en  ließ,  burd^  weld^c  ber  eleftrifc^e  ©trom  ge* 
leitet  tDurbe. 

©nc  fold^e  SRafd^ine,  Pon  5ßage  fonfhruiert,  jeigt  unS  gig.  409. 
^Wei  Sleftromagneten  6  unb  B',  bie  aud  weichen  Sifenc^Iinbem  befte^en,  um  weld^e  ©pi^ 
ralen  gewidelt  finb.  Stoex  weiche  ©ifenferne  F  unb  F',  weld^e  fowo^I  unter  fid^  als  aud^ 
an  ber  ©tange  T  befeftigt  finb,  fbnnen  in  baS  Snnerc  ber  JRoüen  B  unb  B'  altemierenb 
eintreten.  SBenn  burd^  bie  ©pirale  B  ein  ©trom  läuft,  fo  ift  bie  anbre  ©pirale  B'  außer 
Serbinbung  mit  ber  galPanifd^en  ^Batterie.  B  wirb  magnetifd^  unb  jiel^t  baä  ©fenftüc!  F 
in  pd^  l^inein,  fo  baß  ber  Stammen  C  C',  an  bem  boSfelbe  ^ängt,  eine  abwärts  ge^enbe  S3e=s 
megung  mad^t.  Sfi  berfelbe  auf  bem  tiefften  ©taube  angef ommen,  f o  bött  in  B  ber  ©trom 
auf,  ber  plö^Iid^  nad^  B'  überfpringt  unb  biefe  ©pirale  ju  einem  SKagneten  mac^t,  bie 
i^rerfeitö  nun  ben  ßifenfem  F'  anjie^t  unb  bamit  ben  iRal^men  C  C'  wieber  l^ebt,  bi§  wieber 
ber  Strom  nad^  B  tritt  unb  baS  ©piel  üon  Pom  anfangt.  3)a  jebeSmal  nur  eine  ©pirale 
t)on  einem  ©trom  burc^floffen  ift.  bie  anbre  alfo  feine  Slnjiel^ung  auf  ben  betreffenben 
©fenfern  auöüben  fann,  fo  ift  fein  ^inbemiS  für  biefe  Bewegung  weiter  Por^anben,  ate 
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bet  93iberftanbr  ben  bte  9tribung  Derurfad^t,  tinb  bie  Saft,  toeld^e  an  T  ^öngt.  Siefe  fotin 
nun  in  tierfd^iebener  SBeife  kDirten  unb  bie  l^tn^  unb  ^ergel^enbe  93en)egung  in  toerf^iebener 
S(rt  burd^  einfädle  med^anifd^e  Umfe^ung  ju  i^rer  ÜbertDinbung  benn^t  toerben.  ^n  unfrer 
3ei(^nung  l^ängt  an  T  eine  ^(euelftanger  meiere  bie  ^aft  auf  rotierenbe  0rbeitöma{(^men 
übertragen  fann.  StQein  bie  mit  bem  Stbftanbe  fi(^  ungemein  berminbembe  SSirfung  in 
bie  gerne  übt  ^icr  benfelben  nad^teiligen  SinfCu^  wie  bei  ben  Vorgenannten  SRafd^inen,  unb 
))on  einer  aud^  nur  einigermaßen  genügenben  Stui^nu^ung  ber  mittele  ber  gaIt)ano)>Iaftif(^en 
^Batterie  fel^r  foftfpielig  erjeugten  Straft  fonnte  aud^  ^ier  feine  SRebe  fein,  ©töl^rer  in 
Seipiig  fonftruierte  barauf  eine  eleftromagnetifc^e  ^aftmafc^ine,  bei  »eld^er  bie  Setoegung 
ebenfalls  burc^  einen  c^Iinbrifc^en  äRagnet  (SIeftromagnet)  mit  bleibenben  $oIen  ^ett^ot' 
gebracht  tonxht ,  ber  fi^  jn^ifc^en  einem  av&  S)ra^tn)inbungen  gebilbeten  Slabmen  um  eine 
S(d^fe  betoegte.  ^e  nad^bem  ber  @trom  in  ber  einen  ober  anbem  9K(^tung  biefe  SBinbungen 
burd^lief,  lourben  bie  $oIe  bei^  äßagneten  angezogen  ober  abgeftogen  unb  berfelbe,  ba  6ci 
jeber  Umbre^ung  bie  SRafd^ine  felbft  burd§  eine  einfad^  Vorrichtung  biefen  @tromu)ed)fel 
}tt)eima(  beforgte,  baburd^  in  einer  rotierenben  Säemegung  erhalten,  folange  bie  Scttc 
gefd^Ioffen  xoax. 

@ine  groge  ^aftleiftung  bermod^te  aber  biefe  äßafc^ine  nid^t  auSjufü^ren.  dagegen 
arbeitete  fie  mit  groger  Q)efc^minbtgfeit,  unb  @tö^rer  benu^te  i^re  Sigentümtid^feit  in  ber 
paffenbften  SS3ei(e  jum  Überfpinnen  \>m  fupfemen  Seitungdbrä^ten  mit  @eibe. 

%x^  biefe  äRafc^inen  finb  ebenf o  wie  bie  borermöl^nten  im  ^rinjipe  nid^tö  anbreS  als 
einfache  Umle^rungen  Von  fotd^en  SSorri^tungen,  mie  fie  jur  Srjeugung  Don  ^^buftiond- 
ftrömen  benu^t  mürben,  unb  bei  benen  ed  burd§au§  gleichgültig  tuar,  ob  bie  Snbuftion 
burd^  einen  ©ta^tmagnet  ober  burc^  eine  toon  einem  eleftrifd^en  Strome  burc^fToffene  ©pi* 
rale  erregt  mürbe.  SS  fann  aud^  nid^tS  anbrcS  ertoartet  merben;  bie  ärt  ber  Äufgobc: 
einmal  bie  Sr^eugung  k)on  Sleftrijität  avi%  mec^anifc^er  ^rbeitStraft,  baS  anbre  SRal  bie 
(Sr^eugung  bon  med^anifc^er  3(rbeitdfraft  auS  S(eftri}ität,  gibt  bied  gu  erfennen.  Unb  man 
mirb  gerabeju  ben  @c^tu|  gießen  bürfen,  \^a^  jcbe  magnetoeteftrifd^e  unb  infolgcbeffen  auc^ 
jlebe  b^namoelettrifc^e  äRafd^ine  im  ^ringip  auc^  eine  eleftromagnetifd^e  ober  eine,  toenn 
man  fo  fagcn  mill,  eleftrob^namifd^e  SWafc^ine  (eleftrifd^e  fiJraftmafd^ine)  barfteßt,  »enn 
biefelbe  nur  x^on  eleftrifd^en  Strömen  in  cntgegengefe^^tcr  SRid^tung  burc^laufen  mirb. 
3Ran  fann  fid^  baS  burd^  ein  93ilb  t)erfinnlid^en ; 

©in  ©c^bpfrab  mirb  bur^  med^anifd^e  firaft  gebre^t  unb  beförbert  baburc^  ein  gemiffcS 
Duantum  SBaffcr  auf  eine  beftimmte^ö^e;  baSfetbe  SBafferquantum,  bon  oben  l^ereinftiefecnb, 
bringt  baS  5Rab  ebenfalls  in  Umbrcl^ung,  aber  in  entgegengefefeter  SRid^timg,  unb  babei  fann  bie* 
felbe  mcd^anifd^e^lrbcitsleiftung  miebcrgemonnen  merben,  bie  jumSBaff erhübe  öorber  nötig  mar. 

9[^nli(^  ift  eS  bei  'b^x^.  eleftrob^namifd^en  9KafÄ|inen,  menn  bie  ®Ieftriäität  mieber  in 
fie  ^ineinffrömen  gclaffen  mirb.  —  Unb  mie  man  fi^  jmei  glcid^  fonftruierte  ®afferröbcr 
benfen  fann,  öon  benen  \>(i§>  eine  alS  ©d^öpfrab  burc^  StrbcitSfraft  jum  SBaffcr^ube  öcr^ 
menbet  mirb,  mö^renb  baS  onbre  am  entlegeneren  Gnbe  ber  gicmlid^  l^orijontalen  SBaifer* 
leitung  alS  ein  obcrf(^Iäcf|tigcS  SSaffcrrab  bie  mit  bem  SSaffer  jugeteitetc  Straft  alS  folc^c 
mieber  nu|ibar  mad^en  lögt,  fo  fann  man  für  bie  beibcn  SBofferröber  auc^  jmei  gleich  fon* 
ftruierte  eleftrobijuamifc^e  3Raf(^inen  annehmen,  jmifc^en  benen  bie  Leitung  burc^  einen 
metallenen  S)ra^t  bon  entfpred^enbcr  Stärfe  beforgt  mirb. 

Slnatog  bem  SBaffer^ebcn  bemirft  bie  bt)namocIeftrifd§c  SKafd^ine  I  bie  Srjeugung  toon 
Sleftrigitöt,  bie  in  ber  2)ra^ttcitung  fortfließt  unb  in  bie  9Waf(^inc  II  auSftrömcn  gefoffcn  mirb. 
%'\t  erfte  2)?ofc^ine,  bie  primäre  genonnt,  ift  eine  mirflid^  b^namo*)*e(eftrifd^e,  bie  anbre,  bie 
fefunbäre,  fonn  umgcfe(}rt  eine  eteftrobi)namifc^c  genannt  merben.  Sin  befonberer  fion* 
ftruftionSuntcrfc^ieb  ^errfc^t  gmifc^cn  beibcn  nid^t. 

5)ie  Surbcf  ober  Sttiemfd)eibe,  meldte  in  ber  primären  9Kafc^ine  bie  9trmatur,  ben 
^acinottifc^cn  Dring  ober  ben  S>efncr55ntenecf)cf)cn  6i)linber  in  ©emegung  fe^t,  tonn  in  ber 
©efunbärmafc^ine  gur  9(bgabc  ber  ^IrDcitsfvaft  eingerichtet  merben. 

^ic  ©efd^ic^te  ber  eleftromagnetifc^en  Sraftmafd^inc  bricht  alfo  mit  bereu  ^nbl^eit  ob 
ober  fie  ge^t  mit  ber  ®ef(^ic^te  ber  btjnamoeteftrifc^en  SKofd^ine  jufammen. 
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3[u^  foli^e  ^Dnfliuttipnen,  mie  tier  dkttxomotot  Von  @rJ3cDm,  ber  neueibingS  in 
Smcrifa  für  bie  SSeburfniffe  beS  ^leingeiccrbeiS  in  ^ufna^me  gefornmen  i|'t  unb  für  ben  ber 
clcftTtfi^e  @trom  bunf)  eine  galvantfc^e  Sattctie  geliefert  ntrb,  finb  nichts  nnbteS  alS  (fehinc 
bäie)  b^namoeleftiifc^e  äRaff^inen.  ^ie  Siniic^tung  biefer  ift  aber  Doibem  bon  nn§  be« 
fpioi^  rooiben. 

Jn  biefer  Slrt  ift  benn  nun  bie  !EqnamDtiia((öine,  jene  internationale  Grfiubung,  an 
ber  ^ofinotti,  ©ramme,  Siemenä  glei(i)cn  ^Inteil  fiaben,  ju  einer  gonj  onbem  33c> 
beiitung  gelangt.  SlWit  §ilfe  »on  jroei  elettrifc^en  ffliaft^inen  gebat^ter  Ginri^tung,  einer 
primären  unb  einer  (efunbören,  wirb  bie  Übetlrngnng  Bon  SIrbeitSItaft  nuf  jebe  ®nt» 
jemung,  ttio^in  bie  Sdtung  gelegt  luerben  fann,  auäfit|]rbar. 

Ein  äBaflerfaH  fe^t  mittelä  einet  Surbine  ober  eine8  ffiafferrabeS  eine  b^namo« 
eleftrifdie  (primftre)  3Kafi^ine  in  Serocgung,  in  betfelben  wirb  feine  Straft  in  eleftrifd|e 
Strüme  umgefeßt,  biefe  meiben  meilenweit  fortgeleitet  unb  gelangen  om  Qitlt,  na^bem  fie 
burdi  eine  eleftrobl^namifd^e  (|ehinbäre)  SÜaft^ine  luieber  in  me^anifdie  ^aft  umgemanbclt 
moiben  finb,  ali  fold|e  gu  beliebiger  SSecinenbung, 
Weim  nii^t  bieGIeftrijität  bireCt  jui  Uic^terjeugnng 
ober  bgl.  bcnn^t  toerben  foH. 

GS  fte^t  ber  ^Eiantafic  frei,  a(8  ben  SffiafferfaU 
j.  SS.  fid^  ben  9iiagara,  al§  baä  Slrbeitöfclb  fid| 
SeiD  goiit  ju  benfen.  2£ieoreti(i^  Ji^altd  fii^  fein 
^iubemiS  ein.  in  ber  SßrainS  aÜcrbingS  —  bie 
Seitung.  3;iefelbe  Wirb  für  Übertragung  ftarfer 
Strafte  fe^r  loftfpidig,  fo  bafe  bei  großen  Gnt= 
ffmungen  feber  anbre  ©eioinn  baburc^  loieber 
aufgehoben  nierben  tann. 

©0  ftetien  bie  Socken  ^eute  —  bor  jefin 
Sauren  ^aben  wir  ganj  anberS  geurteilt,  nnb  ei 
ift  ni(^t  DorouS)u|e^en,  wie  unfer  Urteil  in  icei' 
lemi  je^n  Satiren  lauten  wirb. 

$}enn  aber  andi  nlt^t  fo  auSfi^weifenbc 
Öoffnungcn,  wie  fie  biäweilen  nuf  bie  clettrifctje 
Sraftübertragung  gcfe&t  werben,  ficfi  ErfüUeii,  für 
fefir  Diele  goUe  tint  fid)  bie  bijnainoelettrifi^e 

3Knfd|ine  fc^on  je&t  fef)r  nü^lii^  erwiefeu.   S(^ün        ^^.  ho.   öitrintiiK  Enromoiii«  im  cuitri^niii. 
olä  Ginjelmafc^ine,  al§  Glettriiitötäerjcugerin  be= 

(rafftet,  ^at  fie  baä  ?lrbeitSgebiet  bicfct  .ffrnft  mettinürbig  erweitert.  Stbgefefien  öon 
bei  in  ein  goTrj  neue^  ©tabium  getretenen  iBcrwenbung  ber  GleFtrijitÜt  jur  Sic^terjeugung, 
in  bei  @alDanoiilaftiI  unb  ben  bamit  jufammenl)ängenben  ^ed^nifen,  bebient  man  fi(t| 
jc0t  ft^on  im  ^iittenbetriebe  ber  eleftrif(i)en  Slrüme  nid)t  nur  jur  SReinbarfteKung  Bon 
ajJdaHen,  j.  Sß.  Jfupfer,  nuS  ititen  ©aljlöfungen ,  fonbem  audi  5ur  Sortierung  niag'^ 
n;tifif|er  l^je  Don  nic^t  mngnetijd^en.  Slian  reinigt  bie  ^orjellanerbe ,  iubem  man  bie 
färbenben  Gifenteile  auf  deltromaguetifrfiem  SSege  oul>iicf)en  läßt,  ^a  (elbft  in  ber  Sarb^ 
floffinbuftiie  I)üt  man  i^r  eine  Stoße  jugeteilt,  inbeui  man  bie  bei  ber  golDanifdien  98affer= 
jerte^ng  auäf treibe nben  ®a(e,  Sauerftoff  uub  3Baf|er,  jur  Cjljbation  besie^entlii^  ^Deloj^t 
bation  Oon  gewiffen  93eibinbungen  benu^t,  aui  benen  burc^  bie  genannten  ißrojeffe  eine 
ÜnjaEil  ber  belannten  ^eeifarben  gewonnen  werben  fünnen. 

@inen  ungleich  gib^eien  3ßiihing§frfi§  aber  fi^eint  bie  £i)nnmomafc^ine,  gepaart  in 
ber  auS  primärer  unb  fefunbaret  äufammengcfe^ter  eleftrif^cr  Sfraf (Übertragung ,  gewinnen 
JU  wollen,  fflian  baut  elettrifdie  91ufäüge,  elettrif^e  pflüge,  elettrifc^e  gürbcrmafc^inen  für 
aSergwerfe,  unb  e8  gewinnt  ia%  91u6fe^eu,  ob  für  üicle  %&Üt,  in  bcnen  bie  Solomobile  taum  crft 
jut  ^nnienbung  gelommen  ift,  fie  auäj  fc^on  loieber  ber  elcltrifdicn  SKafc^iue  Weichen  foHte. 

3)te  eleltrifc^e  Gifenbalfu  ift  einS  ber  intereffontcften  Sßdfpiele  ber  mertloürbigen 
ffraftübertragungäweife,  bie  ^ier  xtfxe  Stolle  fpiclt;  fie  ift  juerft  Don  ©iemenä  &  §aISte 
gelegentlid)  ber  berliner  SewerbeauÖfteMnug  (1879)  ouägefiitirt  worben.  Wo  mittelä  b^nomos 
cleftrifdfer  SDIafi^inen  eine  Heine  Sofomotibe  mit  brei  je  fed|8fi|(igen  ^erfonenioagen  au( 
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einet  fi^alfpurigen  (Sifenliaön  in  Söetrieti  flcfe^t  maxea.  2!oS  ®elei8  ^Qtte  außer  ben  get 
roö^nti^en  gaötff^ienen  norf)  eine  üuS  gloc^eifen  befte^enbe  aSiltelfdiiene  w  (gig.  -410),  ©eldi 
lefterer  bie  ©tromleitung  jugeteilt  mar. 

2)ie  Sttonierjeugung  fanb  in  einer  b^nainoeIeftnf(^en  9Ko(d|ine,  Softem  ^efnen 
Stltened,  ftott,  nieldie  buri^  eine  ^ampfmaft^ine  in  SBettiegung  gefe&l  mutbe;  SJampfmofdiiiH 
unb  St^nomo  befanbcn  ficf)  in  einem  befonbeien  ©ebnube.  "Die  SRüdleitung  beS  ©ttomel 
gefi^a^  burcfi  bie  beiben  ga^rfc^ienen,  rotiä)^  mittele  ber  CoIomotiDtäbet  in  bleibenbm:  9Jei= 
binbung  mit  bet  auf  ber  SotomotiBe  befinbli^en  ©efunbärmoi^ine  ftanben. 

'3>ex  'Bixom  mugte  alfo,  um  mieber  jurüd  jur  ^rimämtafdiine  ju  getangen,  feinen 
^eg  dug  bet  ^^ittelfi^iene  burd)  bie  buran  ft^leifenbe  ^ii;?ferbiiTftenleitung  in  bie  Sdunbäis 
mafdiine  ne(|inen,  utorin  er  ben  Sinter  unb  mit  biefem  bie  baran  gehippellen  ga^rräbei  in 
Umbie^ung  fe^te.  ^ie  ga^rgefi^roinbigleit  betrug  ettDa  3  m  in  bet  @efunbe  bei  einem  jn 
bemegenben  ©etamtgemit^te  Dan  8000  kg  an  Sotomotipe,  SBagen  unb  ^erfonen;  eine 
«IrbeitSleiftung.  Welt^e  ettoa  fatei  ^fetbeträften  entfprarf). 

3n  ä&nlit^er  SBeife  finb  auf  fpäteren  äuSfteßungen  eteltrifi^  Sahnen  Bon  betfelben 
gitma  in  ^Betrieb  gefegt  werben;  eine  bem  regulfiien  $erfonent>ertet|t  bienenbe  93a^ 
muibe  Bon  i§r  jur  93erbinbung  bet  §ouptfobettenanftaIt  mit  bem  SBü^^ofe  ber  ^etlin= 
«nfialHf^  eifenba^n  in  Sic^terfelbe  (f.  gifl-  4n)  gebaut  unb  1881  eröffnet.  SJiefelk 
^t  eine  Üänge  üon  2,j  km;  baS  ®etei8  eine  Spurnieite  Oon  Im;  bie  gröfete  ©teigung 
beträgt  1 :  100.  §ier  ift  bie  SWittelfi^iene  iDeggelaffen ;  ber  ©trom  nimmt  feinen  3Beg  Bon 
ber  einen  ga^rjcf|iene  burt^  bie  Bon  ben  Sldifen  unb  bem  übrigen  SSagenlörper  ifoliertoi 
SBanbagen  ber  SRüber  notJi  SRetattbü^f en ,  bie  auf  ben  adffeu  ifoliert  fi^en,  roiib  t|ier  «pn 
©(flleiffebem  aufgenommen  unb  nai^  ber  ©efunbärmafi^ine  geleitet.  9Iuf  gleiche  Seife  gt^ 
er  au8  biefcr  nQ(|  ber  jlBeiten  t$a|rf(t|iene,  bie  alS  Stüdteitung  bient. 

^ie  mittlere  ®ef(^iBinbigteif  beS  SagenS  beträgt  20  km  pro  ©tunbe,  fann  aber  bis 
auf  baä  doppelte  gefteigert  metben. 


.    «littTll4c  ai|(iih;n  In  Sl^ttcttlbr. 


Itie  (Etrftnitung  lies  3:tl(gtafil)en. 

^JE  S<rrgra|i4ir  itx  3(0nt.  'Stafnrmm.  OptifiS)t  ^rU^iwlm.  ^a&tC-  aM  STagBralipiirr.  Sfiapvit  Sirrgrap^ 
^r<^ii4lt  ml)  Sintii^liiiig.  lOiafllfiSit  «it  ^ffixtattif^i  StUmTf^t.  liit  rfrültifi^c  S(rrgtapl)ir.  'SmUn. 
C.  M.  .Smenb  «lii  Sordntartn.  ^mni(rinu  gahanififitt  Orftgrap^.  ^i^ilTing  noii  Jkitnn|liill.  äanp  nnb 
Srtn,  ^u  ^ttbitnR  Jtodlirt.  S^al|l<in(.  IIa  9aM-  nah  DofffbnUatriaiiitti.  AlHn^rifi  Aif>Tt\SMtiiwfi. 
DacH  rIfi^^rl  miti  S^ialllonr  mbttfiTt  t>tN  3rigrrl(rtgia|iAm.  AlHnAfir*  önlticdiuiig  titt  ärlirtiliirtg.  Ttlit 
4niiri(ni  Schgiaii^.  üloiff-Aiifl»'.  3n  linrin  OrrrgrapQtnBnTfan.  Stnlantalifdit  SrCtgTapSir.  'Str  fiatti|>ii(''^( 
-MiinettlfBrapfl.  "Siii  SfgtBfprftfint.  ^if  ^lung.  2lnlfrf«if(j(  an*  iml«it6ifi^«  AaHtf.  Jegnng  br* 
altnnlifi^fn  Suiib.     Smiififit  a^rtn. 


llr|aS  $ebürfni§,  tuiditige  ISIai^rii^teii  mäglidift  fdineQ  n<i(^  entfernten  Oiten  ju  bcc 
'^^  förbem ,  raupte  fiif|  fdEjon  in  bet  erften  3^'*  ^^^^  SBöIterentrcidelunjj  einfteßen. 
'  Überfälle  unb  fonjlige  ©efa^tcit  ben  Srcimben  reamenb  onjubeuteii ,  ober  fie  ju 
rafd|er  ^i(fe  ^erbeijutiolen ,  enbli^  glüdli^e  (freigniffe  ju  Oerlünbigen  —  baju  fanb  fi^. 
Gelegenheit,  fobalb  bie  39ienfc^en  überhaupt  ju  einanber  in  au ggeb erntete  @latnmeS:  ober 
ätQQtcnbejicfiungen  getreten  Itiaren.  ßß  Surfte  ba^er  auc^  fe^r  fc^raer,  toeim  nii^t  iin» 
miiglit^  [ein,  ben  erften  (Spuren  ber  Selegiap^ie  na^juge^en,  eigentlid|  ber  Shinft,  in  bie 
Seme  ju  fc^reiben  (Con  tele,  in  bie  tjeme,  fernhin,  unb  graphein,  fi^reiben). 

SJie  juerft  angeiuanbten  SKittel  finb  übrigens  bei  aQen  SJöIfem  \o  urfprünglirfier 
Siatur  gewefen,  baß  aniune^men  ift,  fie  finb  faft  überall  ouc^  in  gleicher  SBeife  angetcenbet 
»orben.    91u8geftellte  Soften  riefen  einanber  enfroeber  bie  Siat^ric^t  ju  ober  melbeten. 
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einanber  buri^  loeit  fic^tbare  @ignale,  5euerjeid)en,  glaggen,  9tau(f){aulen  u.  bgl-, 

baS  Eintreten  eineS  DotaiiSfieJe^encn  (JreignifTeä. 

Sßom  licrfif(^en  Siinig  'Eareioä  ^^ftafpeS  wirb  erjätitt,  i>ai  er,  jur  SBeförbenitifl 
»iiilHger  'ütaijxiäjtm  au8  ben  entfemteftcn  ^rovinjen  beS  1Rci(^e9  not^  feiner  ^pauptflabf, 
laut  rufenbe  SKönnet  in  geiüiifen  ©ntfemunflen  auf  ^n^ö^en  üwföepeHl  ^obe.  liefe 
„O^ten  bc§  fiönißS",  wie  mnn  fie  nannte,  riefen  einanber  bie  5ta(§ri<f|ten  ju  unb  üei» 
Breiteten  fic  an  einem  Sage  6iä  auf  eine  Entfernung  bon  30  logeteifen. 

3n  beni  jtrouetfiiiel  „^(gamemnon"  öon  ^fc^qloS  wirb  erwät)nt,  bofe  bie  ®Qttin  beS 
Eroberers  bie  9ia(^ric^t  Don  bcr  Einnofiine  ScojaS  no^  in  bcrfetbcn  tlia^t  burd)  ©ignal' 
feuer  erfahren  fiobe ,  ttoj^beni  eine  ©tredfe  öon  70  älfeileii  bojniif(^en  unb  borin  boS 
Slgäiftiie  nnb  aK^rtoifii)e  SKeer  lag.  3;ic  Stationen  für  bie  Selegrap^enwäd^tct  ttaren 
bei  biefer  Gelegenheit  auf  bem  3ba  in  Sroaä,  bann  auf  betn  ^ermäoä  in  £emno&,  St^o*, 
SKatiftuS  in  Euböa,  äReffdfioe  in  ^üotien,  @raia,  jt'it^äran,  ^gipIanftoS  in  SHcgarie  unti 
Slrüt^näon  in  ?lrgoliä. 

^ie  Sinnige  ^erftenS  Ratten,  mie  ^erobot  erjö^lt,  fünnlidie  S^elegrov^enlinien,  auf 
benen  aKe  nii^tigen  9{a(t)ri(t|ten  mittels  gadelfignalen  befijrbert  würben,  unb  ^annibal 

foQ  in  <S\>anm  unb 

afrifo    fogar    fefte 

lürmeoISStaliDtiS' 

Hlä&eerri(^tet^D6en. 

IJur^     blofee 

ganale,  wie  fie  Bon 

otten  SBülfem,  Bon 

ben    (Sücdfm    unb 

iRbmem  bis  ju  ben 

G^inefcn    unb    ben 

UreinlOütmetiiKDrb^ 

amerifaS,  angemen' 

bet  Würben  unb  non 

ben        SBergOölIem 

©t^ottlanbS ,      bcr 

<Si^n)eiäu.f-n).  nwti 

aiB.  *i».  Satfrttcitgtaiit.  öngewcnbef  werben. 

(offen  fi(^  natürlid) 

nur  fe^r  mnngelfiaftc  Mitteilungen  matten.    3)ic  Südelfignole  ober,  bereu  Rittertum  eben= 

falls  ein  fe^r  ^of|eS  ifl,  erlauben  fcJ)DTi  bie  Mitteilung  fe^r  Detfc^iebenartiget  unb  ganj  un« 

Bor^ergefe^ener 9ta(f|ricf|ten.  es^eißl,  bafefi^onÄ'IeoEeneS  unbSiemDfrilo§{450ij.et|r.) 

S9urf|ftabenfQfteme  aufgeffeUf  ^oben  feilen.     iÖei  ^ßalgbiuS  wirb  ein  ^Iwatot  mit  fi^odi^ 

bretä^nli^cr  Einrid)tung   erlüä^nt,   bei   wel(^em  bie   25   SBuc^ftaben  beä  SIv^abetB  in 

fünf  §orij[intaU  unb  fünf  SBertilalrei^cn  angeorbnet  waren,  fo  iiaft  jeber  berfelben  imxä) 

liWei  äa^lcnangaüen  mittels  gadeln  bei  3(o^t  ober  Sloggen  bei  löge  rii^tig  bejeii^ncl 

Werben  fonnte. 

9luf  bcr  3^ra janSf äule ,  meldje  in  ben  erften  ^o^rje^nten  beS  jWeiten  ^a^r^unbertl 
n,  5^r.  jum  9lnbenfen  an  bie  Kriegführung  S^rajonS  in  ben  Sonoulänbem  errid|tet  wotben 
ift,  ebenfo  auf  ber  SlntoninSfÖuIe ,  befinben  fi^  mertwürbige  ?(bbilbungen ,  müäfe  (leint 
lürme  barfteOen,  Sffiarttürme,  Bon  quabratifttiem  ®runbri6,  mit  jinei  @ef(f)offen,  um 
beten  obcreä  eine  Oalerie  mit  ftarfem  tiöläemen  ®elnnber  läuft.  ES  fmb  jWei  folf^e 
bcnat^barte  aBarttiirmc^en  auf  bet  2rajon8fäule  borgefteHt,  bei  jebem  berfelben  tagt  übet 
bie  ®alerie  eine  ongejiinbete  Sailel,  bie  offenbar  jum  ©ignalgeben  bient.  —  5^aran  Wäre 
ni(f|t8  aäefonbereä.  9hin  aber  glaubt  rann  @runb  ju  tiaben,  in  gemiffeii  Sauten,  bie  längS 
beS  fogenanuten  ^fo^lgrabenS  in  (urjen  fflbftönben  öoneinanbet  erriii|tef  waren  unb  bereu 
©puren  man  nod)  finbet,  bie  Dtiginole  ju  jenen  Slbbilbungen  ju  fefeen.  8u8  ber  S(tt  bet 
aSetteilung  längS  beS  5ßfa^Igrabenä,  ber  oIS  limes,  olS  ?lbgrenjung  jroifdien  ben  tum  ben 
SHömem  eroberten  unb  ben  freigebliebenen  ®ebiefen  emdfttt  War,  ergibt  fi4  bann,  boB  trir 
in  biefem  »autoerf  nit^t  eine  Sefepigmig  anjune^men  ^ben   (a(8  foIrf)e  mürbe  e8  fe^t 
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wisenügcnb  fein),  fonbem  eine  lelegrop^enliiiie ,  ouf  welcher  aUe  boii  außen  toinmcnben 
9Ja(^rti^ten  mifgenomnien  unb  enhoebet  not^  ben  längS  ber  ®rciije  ^in  ließenben  ©totionen 
imb  agefo^iingen  ober  in  boS  innere  nnd^  ben  ^auptpläjen  ber  römifdien  OeTOalt^aber 
buit^  Sfldelfiflnale  bei  SKai^t,  butd^  go^nenfignale  bei  küße  nieiter  befbrbert  nintben. 

€ä  bienten  xootfl  OTii)  ^pljftürfe,  bie  man  auf  3:uTinftongen  auffing  unb  balb  in  bie 
$i>^e  jog,  balb  fenite,  jum  3:elegrat>f)ieTen.  —  3:rDf(t>em  aUe  biefe  beift^iebenen  ©qfteine 
mit  grofien  Übelftänben  betiaftet  roaren,  fam  man  f|)ätet  juin  bfteren  loiebet  baiouf  jutücf, 
unb  Reglers  ISrftnbung  (1617),  niel((|e  barin  beftanb,  in  einer  Sionne  eiuSi(i|t  ju  brennen 
unb  bie  ©teile,  loeldie  ber  ju  bejei^nenbe  $ud|ftabe  im  Sllp^abet  einnimmt,  bun^  fo  iinb 
fo  Dielmalige9  öffnen  beS  ^ede&  ju  marTieren,  ftetit  no^  ganj  auf  bem  9!iDeau  ber 
alten  römifttien  ©intic^tungen. 

SJog  bagegen  auf  ben  ©(Riffen  ^eute  nodi  glaggens  unb  Sampenfignale  in  (Sebtaui^ 
finb,  ift  burd)  bie  Statut  bet  ©adie  bebingt. 

©inen  Sortf^rift  mai^te  man  etft  in  ben  breigigct  3a^ren  beS  17.3a^r^unberf8,  mo 
bei  englij^e  aüarqniS  Bon  SEBotcefter  (1633)  einen  optif^en  3eict|entelegra|)^en 
angab,  raclttien  «montonS  (1663),  ein  tauber  Sranjofe,  auSbilbete.     3m  3af)re  1684 
trat  bet  englanbei  §oofe  mit  einer  Utfinbung  auf,  burt^  belnegs 
lii^e  Sineale  geomettifc^e  Figuren  ju  telegraphieren,  über  beren  * 

f^^ematif^  iBebeutung  man  fii^  Derftänbigt  ^tte,  unb  1765 
baute  ftd)  ber  @nglänber  Qbgemort^  einen  ^^elegtop^en  ju 
feinem  ^tiDatgebtou^  in)if(^en  Sonbon  unb  SJeromarlet. 

3n  bemfelben 3a&re  jeigte^tofefforSBergfträfeer  in§anau 
in  feinet  ©?nt[|emattigtap^i[ .  roie  man  in  einem  Saget  Don 
200000  ajiann  ©olbaten  aßen  ®enetoIen  jugleict),  unb  jebem 
getabe  fo  eiet  nl8  et  roiffen  foUe.  unb  jnwit  o^ne  großen  Stuf» 
loanb  bei  lag  unb  bei  9!ai^£.  Sefetile  erteilen  tonne,  unb  brachte 
bie  Einri(t|tung  einet  foldjen  ©ignalpoft,  inie  et  fie  nannte,  ton 
Seipjig  nac^  §amburg  in  Sßotfi^lag.  9J!an  mactite  nu(^  im  ©omi 
mer  beS  Sa^reS  1786  auf  ber  at^t  Stimben  Don  §anau  entfernten 
fogenannten  @olbgtube  am  guge  beS  ^elbbergS  einige  ^ctfui^e, 
uiel<^e  ganj  guten  (Stfolg  Ratten,  allein  bie  ®a(^e  maxb  ni(^t  be« 
fanbetS  bcaitjtet  unb  bat)et  balb  öergeffen.  9118  \ie  aber  alä  fron» 
jBfifdie  Srfinbung,  unb  beS^alb  fc^on  Diel  geräuft^BolIer,  nac^ 
5)eutf(f|Ianb  jurü(lfel)tte ,  fcEientte  mau  i^r  jene  91ufmet!fam[eit, 
mcldie  fie  urfpriinglic^  oerbicnt  ^ätte. 

Htt  (Utapptfäit  ftflrgcfljö.     es  V'ß'-  ^q6  ^^  Ingenieur  jig.  *h. 

Staube  Stinppe,  um  Don  ?lngerS  au8  mit  feinen  beibcn  5Brü=  scr  »aiwi«ii*e  IcIcb"»*- 
betn,  melt^e  fi^  in  einem  3'/»  km  entfernten  Sif'i'wt  befan= 
ben,  JU  Detle^ren,  feinen  Selegrap^en  erfuuben  I)nbe.  5)a8  ift  ni(^t«  als  eine  gobel,  »icli 
me^t  erfaßte  Et)appe  bie  Sbee,  al8  er  1790  nai^  löngetct  Slbinefen^eit  mit  feinen  Dier 
©tübetn  im  mütterlit^en  ^nufe  ju  Sörulon  äufnminentraf,  bur^  eine  mcii^anifctie  Sot: 
ti^tung  einen  taf(^en  ®eban(enauätauf(^  ju  etmüflli(i|en.  St  fteHte  eine  5Inja^l  Dem  SJet« 
fuc^en  an,  loelt^e  Don  bet  9Iacl)bürf^aft  teils  beläctielt,  teils  »et^b^nt  mürben,  aber  enbli*^ 
bod)  bie  ätufmetifamfeit  beS  ^ationalEonDentS  erregten.  Siadibeiii  burc^  itieiter  angeftellte 
Serfnc^e  bet  SSriibet  fotoie  bet  Unterftüpung  beS  SVunfulS  33elnunQ  unb  be8  U^rmad)erä 
©reguet  baä  ©qftem  DctUoHfommnet  löotben,  otbnete  jene  jemnIS  beftcljenbe  Sef|brbe, 
fiauptjÖcf|!ii^  buti^  3tomme  baju  gebtangl,  bie  (£rri(^tung  einer  ^elegraptienlinie  jiuifi^en 
¥nri8  unb  Sine,  30  Weilen  mit  22  Stationen,  an  (Suli  1793).  ^ic  erfte  telegrap^ifcfte 
2;cpef[^E  War  bie  Siai^ri^t  Don  ber  SSiebcreimia^me  »on  Qmbl  (29.  ?luguft  1794), 
auf  ttclt^e  ber  ffionWent  etluibcrte,  baß  biefer  ^la^  fiinftig^in  9torb=Sibtc  Iieißen  fuHe, 
nield)er  9iome  aber  mit  bet  Siecolntton  loieber  Dcrfi^ioonb.  SBom  SSbgang  ber  3^epef(^e 
bis  jum  Einlaufen  ber  §lnfloort  Derfloffen  btei  Söicrtclftunben. 

91uf  Sergen,  J^ügeln,  Sürmen  u.  bergt.  Würben  fleinc,  mit  jiuei  Senftcrn  terfebene 
®e6äube  angelegt,  fo  cingcrirfitct ,  bnß  man  Don  ifjncn  eine  SluSfiiJ^t  na^  bem  nädiffcn 
iZelegrap^en  ^atte.    äluf  ber  Plattform  ergebt  fii^  eine  fenhec^te  Stange,  an  beren  ispi^e 
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ftd^  ei«  l^orijontat  licgcnbcr,  3—5  m  langer  unb  22 — 32  cm  breiter  ftarfer  SRo^men 
bcfinbet,  ber  fid^  um  eine  burd^  bie  Std^fe  gc^cnbe  SSäelle  fo  bre^en  lögt,  bafe  er  aHc  mög* 
liefen  Stellungen  in  einem  bcrtifoten  ^eife  annel^men  !ann  (-p).  an  jebem  6nbe  bicfeS 
fogcnannten  SieguIatorra^menS  befinbet  fid^  ein  2  m  langer  unb  30  cm  breiter 
ä^nlid^er  SRal^men,  ber  3wi>Wtttor  ober  glügel,  toel^cr  wicberum  gegen  ben  ^Regulator  jebc 
beliebige  Stellung  annel^men  fann  (Tl  H  t^)-  ®ic  einjelnen  Seife  finb  burd^  CJegen« 
gctt)id^te  f o  t)orgeri(^tet,  haj^  fie  ftd^  mit  einer  fel^r  geringen  ^raft  umeinanber  ben?cgcn  laffen. 
Um  bem  SBinbe  feinen  ju  großen  SBiberftanb  entgegenjufefcen,  finb  alle  Seile  nac^  9lrt  ber 
Soloufien  gefenftert.    8tHeS  ift  fc^toarj  angeftrid^en. 

Solange  nun  bie  SKafc^ine  rul^t,  finb  bie  Snbifatoren  eingefd^Iagen  unb  liegen  pTatt 
auf  bem  ^Regulator,  fo  bag  pe  nid^t  ju  feigen  finb.  SBiH  man  aber  telegrapl^ifd^c  3^'^^" 
geben,  bann  werben  §auptflügel  unb  3[rme  in  öerfd^iebene  Sagen  gebrad^t.  ©c^on  an 
erfterem  allein  laffen  fic^  öier  SSerönberungcn  toomel^men,  bie  fenfred^te  (|),  loagerec^tc  (— ). 
fc^iefe  öon  ber  {Redeten  jur  ßinfen  ( / )  unb  öon  ber  Sinfen  jur  SRed^ten  ( \ ).  SBeit 
jal^Ireid^er  alS  biefe  finb  aber  bie  äJeloegungen  an  ben  Seitenarmen  je  nad^  ben  SBinfeln,  in 
tüeld^e  ber  eine  ober  onbre  ober  beibc  jugleid^  gegen  ben  Slegulator  gebrad^t  werben.  6§ 
finb  l^ier  nur  W  fieben  leic^teft  erf cnnbaren  Stellungen  jum  Signalificren  gemöl^It,  unb 
jttjar  jtoei  fenfrec^te  (oben  unb  unten),  eine  loagered^te,  jlDei  im  45.  ®rab  oben  unb  jwei 
im  45.  ®rab  unten.  ®iefe  fieben  Stellungen  beS  einen  3nbiIator§  geben  mit  ben  ftcbcn 
Stellungen  bed  anbem  jufammen  49  Signale,  unb  ha  biefelben  bei  jeber  ber  tjier  Stellungen 
be§  SRegutatorS  ftattfinben  fönnen,  fo  gibt  ber  S^appefd^e  Selegrap^  196  fel^r  beutlic^  öon* 
einanber  ju  unterfc^eibenbe  giguren.  SJon  biefen  l^at  man  70,  afö  bie  leid^teft  erlennbaren, 
]^eraui^gctt)ft]^It,  unb  man  öermag  mit  i^nen  nic^t  nur  bie  SSud^ftaben  unb  Qi^tvn,  fonbem 
<jud^  bie  Satjeid^en  barjufteHen. 

Die  ^Bewegungen  ber  brei  Seile  beS  Selegrapl^en  unb  i§rc  gegenfeitigcn  Stellungen 
loerben  burd^  einen  einzigen  äRann  mittels  über  SRoUen  geleiteter,  in  bem  ^Regulator  unb 
ber  ^auptföule  l^inlaufenber  Sd^nürc  mit  groger  Sic^er^eit  unb  Seid^tigfeit  ausgeführt. 
®cr  Selegrapl^ift  befinbet  fid^  nämlid^  in  feinem  3intmer  unmittelbar  unter  bem  Sclcgrap^cn, 
unb  eS  ge^en  bie  Seitfd^nüre  öon  bem  le^teren  ju  einem  Heinen,  öon  SRetaU  gebauten 
2RobeIIteIegrap]§en,  ber  im  3'"^"^^^  ftcl^t  unb  an  weld^em  ber  Selegrap^ift  bie  ju  geben* 
ben  Signale  mad^t,  bie  fid^  bann  t)on  felbft  mit  (Senauigfeit  auf  ben  großen  Sclc* 
grapsen  übertragen. 

3n  jebem  Selegrapl^enjimmer  befinben  fic^  nun  jwei  gute  gemrol^re,  welche  gleic^  in 
ber  2Rauer  befeftigt  unb  fo  gerid^tet  finb,  baß  man  bie  beiben  Selegrapl^en  bcutlic^ 
im  ®efi^tsfelbe  l^at,  um  jebe  Bewegung,  weld^e  mit  i^ren  Slrmen  borgenommen  wirb, 
genau  erfennen  ju  fönnen. 

Se^r  balb  bel^nten  fic^  bie  Selegrap^enlinien  über  baS  ganje  Sanb  auS.  3n  ?ßari» 
liefen  fie  fämtlid^  jufammen.  3n  ber  Sbene  ftanben  bie  Stationen  oft  fed^S  bis  ad^t  Stunben, 
in  ben  (äebirgen  weniger  weit  boneinanber  entfernt,  fo  baß  man  immer  ben  einen  Sele* 
grapsen  bon  bem  nöd^ftfolgenben  auS  genau  erfennen  fonnte,  unb  jebe  Bewegung,  welche 
t)on  ^ariS  ausging,  würbe  fucceffib  t)on  aQen  ben  Selegrapl^en  med§anifd§  nac^gea^mt,  welche 
auf  bem  SBege  lagen,  ben  bie  3)epefd^e  nel^men  foHte. 

Sluf  biefe  SBeife  war  eS  mögli^ ,  eine  SRad^rid^t  mit  jiemlid^er  Sd^nelligfeit  ju  ber^ 
breiten.  So  erlieft  man  in  5ßariS  eine  S)epefd^e  auS  Sitte,  60  Stunben  weit,  in  2  SRinu* 
ten;  auS  ©alaiS  (68  Stunben)  in  4  äRinuten  5  Sefunben;  auS  Straßburg  (120  Stunben) 
in  5  äRinuten  52  Sefunben;  auS  Soulon  in  13  äRinuten  66  Sefunben;  auS  ©a^onne  in 
14  äRinuten;  auS  Sreft  (150  Stunben)  in  6  äRinuten  50  Sefunben  u.  f.  w.  «nbre 
Sönber  folgten  balb  mit  ö^ntid^en  (Einrichtungen,  fo  Schweben  1795,  ©nglonb  1796  nac^ 
Sorb  äRurra^S  Softem,  S)önemarf  1802,  granffurt  a.  äR.  1798,  Preußen  1833,  Öfter* 
rei^  (SBien^^Sinj)  1835,  JRußlanb  (SBarfc^au:=$eterSburg)  1839,  felbft  Dftinbien  unb  bie 
Surf  ei  Ratten  i^re  Sclcgrap^en.  S)ie  bebeutenbfte  beutfd^e  Selegropl^enlinie  war  bie  öon 
Serlin  nad^  fföln,  weld^c  üon  ber  SRegierung,  ebenfalls  nur  ju  StaatSjwedfen,  errichtet  war. 
©n  einjetncS  Signal  braud^te  10  äRinuten,  um  öon  einem  ©nbpunfte  jum  anbem  ju  ge* 
langen,  eine  ganje  3)epefd^e  erforberte  bagegen  eine  jiemlid^e  3^'^»  ^^  ^ic  3c^cn  einanber 
boc^  nic^t  fel^r  raf^  folgen  fonnten. 
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©D  üetbteitet  nun  aa^  tiefe  einriilihuig  roat,  \o  fel^r  fie  angeftount  nmrbe,  fo  ^aite 
fie  botf)  ben  bebeutenbeti  SRangel,  ba^  fie  nur  jiit  lageSjeit  imb  bei  fettem  SEBettet  gt- 
fnaui^t  »erben  !onnte.  %xai  Stegen  ober  9te6el  ein,  imb  Denn  er  quc^  nur  jmitciien  äWeien  ber 
oielen  ©tationen  etf(f|ien,  fo  ^ütte  bie  ganje  S^ütigleit  mit  einem  SDioIe  auf,  unb  Dor  einigen 
breißig  Sollten  noi^  btai^en  gewü^ntiä)  in  ben  Teilungen  bie  23epefd|en  ba  ab,  roo  fie  am 
intereRanleftcn  ju  roerbm  Detfptac^en.  gben  arbeiten  bie  Slügel  noi)  rafi^  unb  gefd^äftig 
—  plü^lii^  bleiben  fie,  wie  Dom^  ©tcttttampf  befallen,  auf  einem  ©ignole  flehen  —  eine 
lange  geit  —  enblit^  juden  fie  toieber  unöerftünblit^  auf,  bann  f^meigen  fie  roiebet; 
M^renb  beffen  befielt  bie  3)eve!^e  auS  nid^tä  atä  au^  lauter  SPuntlen  —  barauf  fommen 
einige  Säorte  —  gnni  unsufammentiangenb  mit  ben  Dor^erge^enben  —  roieber  ^ßunlte,  unb 
(rflÜe^ic^;    „.  .  .  einfaflenber  bit^ter  9febel  mai^t  bie  gottfegung  ni(i|t  me^t  erlennbar." 

Sieben  ben  ot>tifc^en  lelegraptien  wollen  mir  nur  furj  noc^  einiger  anbem  Snoatinung 
ttiun,  Hielt^e  in  oerfc^iebenen  3eiten  corgefc^ lagen  unb  jum  2:eil  aui^  ausgeführt  morben  finb. 

S)ie  SBeobaditung,  bafe  ber  ©^aÖ  bei  feiner  Sortfjffaniung  bur^  iSü^ren  nur  fc[)r 
menig  geft^maitit  Wirb,  liefi  ben  mieberöolt  f(l|on  erwähnten Sieapolitanec  5ßorta  um  1579 
ben  Sorfi^Iofl  mac^.  onftatt  ber  im  Stilettum  gel)räuc||lid)en  SHuferlinien  ©i^aßrö^ren« 
leitungen  angulegen.   3)iefe  atuiiifd^en  lelegtop^en  t|übeninbeffen,  trogbem  man  Öfterä, 
unter  anbem  ber  Eiftercienfermünd)  @aut^eQ,  iniebet  ouf  bieS  ^rojett  jutücffam,  leine 
QuSgebe^ntere  Stnroenbung  gefunben;   gur  ^om^ 
munilation  in  grbgeren  StabliffementS,  gabriten 
u.  bergl.  bebient  man  fid)  i^rer  aber  mit  iSorteil. 
Jtie  ^orfc^läge ,  auS  »erfi^iebenen   Übnen  ein 
©n^pobenf^ftem  jufammenjufe&en ,  »eli^e  Bon 
5)ouH,  ©übte  unb  anbem  ausgegangen  finb 
(mufilalift^e  lelegtaptien},  enoäfinen  wir 
nur  ber  Sßoßftünbigteit  wiegen.    Sbenfo  finb  bie 
pneumatifd)en  lelegrap^en  nit^t  in  Sufs 
na^me    getommen ,    tn  benen  ßuft   bur{^    eine 
Sötire   gebrüllt  roerben  unb  am  anbem  Snbe 
als    aSlofen    ouS    SQJaffet    ^erouStreten    foHte 
(Uowlti)   1838).     mtä   in   biefer   Stiftung 
fi[^  irgenb  ^raftifd^eä  ergeben  litnnte,  baS  ^at     c" 

neuerbingS  bie  ^afetbefbrberung  burti^  fluftbrad  gtg.  4,5.  eij^muiit.^  xtirarai«. 

ausgebeutet.    Unb  bie  ^^braulifc^en   Xeles 

grapsen  finb  Berbtente  ©^idfalSgen offen  ber  pneumatifc^en  getDorben.  ®ine  UfiJtmige, 
mit  aSaffer  gefüQte  JRä^re  bilbet  baä  aBefentlit^e  berfetben.  S;ie  fenfrerf|ten  ©djenfel  finb 
flleii^mäßtg  geteilt  unb  befinben  fid)  auf  bm  beibeii  ijnbftationen.  SSirb  ber  eine  Sajaffers 
jpiegel  mittels  eineS  ffiolbenS  nun  auf  ber  einen  fierabgebriidt,  fo  §ebt  er  fic^  auf  ber 
anbern  faft  in  bemfelben  ^ugenblide  um  ebenfopiel  in  bie  ^ü^e,  man  fann  olfo  burc^ 
@i^niimmer  beliebige  ISudjftaben  bejetdinen  laffen.  %it  Sitten  liegen  auS  jlrei  auf  ben 
entfernten  ©tationen  aufgefieHten  ®efä§en,  in  benen  ein  matfierter  ©tob  aufgefteUt  ttiar, 
SBaffer  auslaufen,  biS  ber  ©piegel  baS  gemünfdite  3<i[^™  erreichte,  morauf  burti^  ein 
2i(f|tftgna(  $alt  geboten  mürbe. 

9Iad)bem  alfo  fold)e  Sßorrtd^tungen  fd|on  im  Altertum  (äneaS  ^^afttfoS  im  4.  ^a^r» 
^unbert  x>.  S^r.)  Dorgef^lagen  »orben  finb,  ^t  man,  als  ju  @nbe  bcS  borigen  unb  ju 
Snfang  biefeS  So^tfiunbertS  bie  Sielegrop^ie  anfing  große  Sebeutung  ju  geniinnen,  il^t 
$rinitp  loieber  ^eroorgefuc^t ,  unb  iBramati  (1796),  SBallonce  (1624),  ^obatb 
(1827)  unb  Soweit  (1847)  felbft  not^  ^ben  fi*  mit  feiner  ißerbefferung  beft^äfHgt. 
SS  ift  aber  nichts  bamit  erreicht  toorben ,  benn  einerfeitS  erfüllten  bie  Q^appefdjen 
!£elegrap^en  boS  bamalS  Verlangte  in  ber  auSgejei^netften  3Scife,  anberfettS  aber,  als 
biefe  fpäler  buri^  baS  lieutige  ^telegrapfienf^ftem  überflüffig  gemad)t  mutben,  tonnten  fo 
mangelhafte  Stpparate  erft  tedit  nid|t  mei)i  irgenb  eine  anbre  ^ufmerlfamleit  als  bie  beS 
^iftürifdien  3n'ereffeS  für  fid)  Berlangen. 

Sit  elehtrtff^r  S^rltgcnp^tc  ift  in  ber  3:^at  bog  Stnjige,  SoQfommenfte.  maS  bejüg^ 
lid)  ber  gemfdjreibefunft  erbadjt  roerben  lann,  unb  eS  fc|eint,  alS  ob  ba«  ^iii^ftmöglit^c 
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aud^  faft  fd^on  erreid^t  tottre.  9Bir  l^aben  fhceng  genommen  brei  Venoben  in  ber  SnhDtde^ 
lung  ber  l^eutigen  Xelegrapl^ie  ju  unterfd^eiben,  tueld^e  ftd^  baburc^  d^rafterifteren,  bai 
nac^einanber  bie  Steibungdeleftrtjttötr  ber  ®a(k7antömui^  unb  enblid^  ber  S(e!tromagnetiS« 
mui^  als  %gen§  in  ben  telegrop^ifd^en  9(pparaten  angekoanbi  mürben. 

S)ie  groge  gortpftanjungdgefc^ttiinbigfeit  ber  @(eftriiitöt  mu|te  fd^on  frü^}eitig  auf 
ben  ©ebonfcn  il^rer  9lntt)enbung  jur  Xelegrap^ie  führen.  @(^on  t)or  me^r  atö  100  3<^i^ic^ 
(1746)  feigen  n>ir  ben  ^rofeffor  SBinfler  in  Seipjig  bie  Gleftriäität  burd^  lange  2)rä^te 
unb  unter  ber  gleiße  l^inburd^Ieiten.  ®om  1.  gebruar  1753  fott  ein  mit  C.M.,  angeblich 
ben  9(nfangdbu^ftaben  bom  Flamen  beS  ®d§otten  S^^arled  äRarf^aK,  unterjeid^neter  89rief 
au8  Slenfrero  eyiftiercn,  beffen  SSerfaffer  rät,  24  S)rQ]^te  öon  einer  Station  ju  einer  onbcm, 
mit  meld^er  man  in  ©ebanfenau^taufd^  treten  miQ,  ju  führen;  bor  jeben  Dra^t  ein  IleineSr 
mit  einem  SSud^ftaben  bejeid^netei^  ^olunbermarffügeld^en  ju  legen,  bie  2)rö^te  aber 
untenoegd  burd^  Sräger  bon  ®(ad  ober  $arj  ju  ifolieren.  SSerbe  auf  ber  einen  Station 
nun  ein  Sra^t  mit  SIeltrijitöt  gelaben,  fo  jie^e  fein  ^n^eitel^  Snbe  auf  ber  anbem  Station 
bad  unter  il^m  liegenbe  ^olunbermarlfügeld^en  an,  unb  auf  biefe  SBeife  n>äre  e&  mögtic^, 
rafd^  SBorte  unb  @ö^e  ju  telegrapl^ieren.  Statt  ber  ^olunbermarSügeld^en  fönne  man 
aud^  Keine  ©lödEd^en  au^Idfen  imb  erDingen  laffen.  fiefage  in  ®enf  lonftruierte  1774 
einen  fold^en  Xelegrapl^en,  ben  er  aber  too^I  felbft  erfunben  ^atte. 

3n  biefer3^it  imb  balb  nad^^er  befd^äftigten  ftd^  biete  ^^^filer  mit  berfelben  Stuf  gäbe 
unb  brad^ten  mand^erlei  SSorfd^IÖge  jumege.  ^rofeffor  3cfef^c  nennt  in  feinem  „Äbri§ 
ber  ®efd^id^te  ber  eleftrifd^cn  Selegrap^ie"  nod^  ©aballo  1795,  ©alba  1796,  ©hau* 
court  1798.  SSon  bcfonbercm  Sntercffe  erfc^einen  nur  bie  SSorfd^Iöge  bon  Somonb  unb 
bon  39oedtmann,  totli^t  beibe  anftatt  ber  umftönblid^en  24  2)rä^te  nur  einen  ober  ^mei 
anbringen  unb  burd^  Kombinationen  bon  Qtx6)tn  (9(n}ie^ung  eined  ^oIunbermarRügelc^enS 
ober  Überfpringen  eined  Sfunlend  burc^  Sntlabung  einer  Seibener  Slafd^e,  93oe(tmann)  bie 
93ud^ftaben  ftgnalifteren  n^oQten.  Sarin  liegt  fd^on  bad  ^rinjip,  n)eld^ed  fpöter  beim  !RabeI^ 
telegrap'^en  foti)o^I  atö  bei  bem  äRorfefd^en  Slpparate  n^ieber  auftaud^te.  Unb  merhsürbig, 
aud^  bie  2ibee,  meiere  bem  lange  Qtit  unb  in  Snglanb  je^t  nod§  gebräud^Kc^en  3^^^^^^^ 
grapl)en  ju  ®runbe  liegt,  ftnben  xvix  fd^on  1816  bon  bem  @nglänber  Stonalbd  angegeben, 
melc^er  auf  ben  beiben  (Snbftationen  gau}  gleid^e  U^rmerfe  auffteQen  unb  burd^  biefe  mit 
Sud^ftaben  in  boKfommener  Übereinftimmung  befd^riebene  ©d^eiben  in  Umbrel^ung  fe^n 
lieg.  S)ie  ©d^ciben  breiten  ftd^  bor  einem  ©c^irme  mit  einer  Öffnung,  burd^  bie  gerobe 
ein  einziger  SSud^ftabe  bem  93eobad^ter  erfd^ien.  Kam  ber  gemiinfd^te,  fo  rourbe  bie  Se« 
toegung  auf  einen  Slugenblidt  burc^  cleftrifc^e  Srregimg  unterbrod^en. 

SBir  fe^en  aber  bie  S3erfud^e  mit  ber  9leibungjkteftrijität  aufgegeben,  nad^bem  im 
©albaniSmuS  eine  biet  geeignetere  Kraftform  entbecft  »orben  mar. 

Die  gdoanifitien  (KeUgraillieit  laffen  i^re  ©efd^id^te,  »ie  je^t  flar  bargelegt  ift,  bis 
in  bai^  3a|r  1809  berfolgen,  unb  cS  gebührt  bem  beutfd^en  5ß^^ftoIogen  ©ömmering  in 
äRünd^en  ber  9ht^m,  ^uerft  mit  flarer  ^rfenntnid  ber  Sfrage  unb  ber  ju  i^rer  Söfung  t>or» 
^anbenen  SKittel,  bie  ©a^n  befd^ritten  ju  l^aben.  3)en  erften  Änfiog  ^ierju  gaben  jene  ber* 
^eerenben  Kriege,  loeld^e  ju  Anfang  biefeö  Sal^r^unberti^  bon  granfreic^  aud  ftd^  über 
Guropa  berbreiteten.  2)er  blutige  SSerfel^r  ber  SSölfer  fäete  eine  Saat,  bie  für  bie  »o^re 
Humanität  frud^treid^er  ftd^  enttoidtetn  f oHte,  afö  je  eine  jubor.  Aber  merfmürbig  bleibt  c8, 
ba%  gerabe  bie  franjbfifd^e  Station,  bereu  grogartige  Erhebung  afö  erfter  Sjwputt  bie  nad^^« 
l^altigcn  erfd^ütterungStteHen  trieb,  gerabe  am  fpäteften  unb  am  mangcl^afteften  bie  ^ciU 
amen  ©rfolge  ber  angeregten  ©rfinbung  fid^  ju  nufee  mad^te.  Sftod^  im  3a]^rc  1846 
temmte  fid^  bie  Seputiertenfammcr  gegen  bie  Anlegung  einer  eleftrifd^en  lelegrap^enleitung 
bon5ßarig  nad^  Sitte,  unb  nur  bem  jwingcnben  auftreten  ärago«  ift  ed  jujufc^reiben,  bog 
nad^  unb  nad^  tocnigftend  SSerfud^e  ©ngang  fanben,  »eld^e  fd^lieglid^  bie  bielbejörtdte 
G^appefc^e  ©rfinbung,  auf  bie  fid^  bie  franjbftfd^e  3?ationaIeiteIleit  fobiel  ju  gute  t^ot,  attcr* 
bingg  burd^  unbergletd^Iid^  SSottfommnercS  ju  berbrängen  »ugten. 

3m  Saläre  1851  erft  würbe  ber  eleftrifd^e  Iclegrapl^  in  granfreid^  bem  ^ubßfum 
jum  öffentlichen  ®cbrouc^  übergeben,  unb  in  ben  erften  jtoei  SRonatcn  beförbertc  er  bon 
^^JariS  aus  nid^t  mel^r  aÖ  500  Sepefd^en! 

S)oc^  jurüi  ju  unfrer  l^iftorifd^en  ©etrad^tung. 


Sit  goItianl(4tn  telegtati^tn.  887 

SS  ttat  ni<i|t  jm  twilennen,  ia<^  bie  rafi^oi  unt»  mit  infolgebefTcn  (o  iibtrauS  fliiirf« 
lirfini  Untente^mungen  SlapoIeonS  gonj  BejcnbetS  bur(f|ben  au8ßejeid)nelai  9{apport,  Weti^et 
bm  StDen  be§  @injtgen  mit  rupiber  @(^nelligfeit  aQm  Steilen  feines  ^eereS  ütetmittelte, 
imteiftügt,  ia  oft  (ogor  lebiglit^  babutf^  Qiiafüf)rtiDr  würben.  2iie  ung(ücflid)e  Sinfi^Iiegimg 
bed  Generals  Wad  in  Ulm  war  ein  SSeifpicl,  ineli^eS  EBaqern  ju  na^e  bot  ätugcn  log,  um 
üfrerfe^  ju  merben.  «18  nun  bottenbä  ber  gonj  unDor^ergefe^ene  ©infaß  bei  Öftcrreic^er 
am  9.  füpxü  1809,  ber  ben  Sbnig  am  11.  jut  Oluftlt  au*  SRfln^en  trieb,  9tat>o(eciii  fo 
ra|i^  birrtft  ben  optifdien  lelegrap&en  ^interbroc^t  würbe,  bafe  bereits  am  22.  ^pril  3JKin(|en, 
tneldieS  fetJiS  lege  Vorder  öon  ben  Öfterreii^em  eingenommen  roorben  mar,  burcf)  bie  5ran= 
jo(en  entfe^l  werben  unb  ber  König  SHtojimilian  fec^e^n  Sage  noc^  feinet  gluckt  wieber  in 
feine  9te{^enj  einjie^en  fonnte,  lenfte  ftd)  bie  Slufmerlfamteit  beS  ba^rifdjen  äRiniftetS 
SRonlgelaS  entftlic^  bir  großen  39ebeutfamleit  ber  Sielegrap^ie  ju. 
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&;  teilte  ben  Simf^,  Don  ber  Wfabemie  9jorf^Iäge  ju  Xelegrap^eneinrii^tungeit 
gemadit  ju  betommen,  am  5.  ^nli  1809  über  Sofel  bem  anwefenben  ©ümmering, 
einem  äNitgliebe  jener  wiffeiifi^aflli^en  Korporation,  mit,  unb  mit  wel^  Seb^aftigfeil  unb 
nr{piüngli(E|teit  bei  ®ele^rte  biefer  9(nregung  nad^^ing,  geigt  baS  3:agebu^  beSfelben,  in 
loeli^  bereits  unterm  8.  3uli,  alfo  nur  brei  läge  fpäter,  ju  lejcn  ift: 

..  .  .  nit^t  ru^en  fönnen,  biS  td)  ben  S^etegrap^en  butrf)  ©oSenlbinbung  reaÜftert," 
©Ömmering  ging  gleicft  Don  ber  3bee  ouä,  ben  burc^  bie  Sßollalc^e  ©äule  entwicEelfen 
eleftiifrf|cn  Stiom  für  bie  Selegrapftie  ju  Oerwenben,  unb  jwar  mot  eä  ber  Oebanfe  on 
bie  wofferjerfe^enbe  Straft,  Wel^e  fitl)  i^m  olä  befonberS  fnu^tbar  bnrftcHte.  @6  fam  barauf 
an,  gu  unterfuc^en,  bis  auf  meiere  Entfernung  fic^  bie  d|emif(^e  äSirfung  übertragen  lieg. 
%m  9.  ^uli  gelang,  nie  fein  ^agebui^  mitteilt,  bte  @aSentbinbung  biS  auf  eine  Sntfer« 
mmg  Bon  12  m,  am  16.  Suli  jerfefcte  ei  biS  auf  62  m  Entfernung,  am  8.  Sugufl  auf 
313  m  baS  Gaffer,  imb  brei  S^age  barauf  tonnte  et  eS  auSfpteii^en ,  „ber  3:elegrap^  ge« 
lingt'.  <SiK  bon  ©bmmering  angeioanbte  ©Hute  war  auS  ©über  {^tobantei  Xiialem)  unb 
3inl  gufammengefet^t  unb  beftanb  auS  15  ©liebem;  als  feud|te  fieiter  bienten  gilge,  mit 

4B« 
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chüaS  ©atätüaffer  bcfcud^tct.  S5ie  tJoUftänWg  ausgearbeitete  Sorlage  empfing  bie  Älabcmic 
am  26.  auguft  1809. 

S)ie  Stbbilbimg  (gig.  415)  tüirb  5eigen,  in  toeld^er  2trt  bcr  ©ömmcringfc^e  lelegrap^ 
cingerid^tet  war.  @ie  ift  einem  ©d^riftd^en  entnommen,  bur^  n?eld§e8  bcr  ©o^n  bc§  Dcrs 
bienten  %ox^ä^ex^  bie  lange  bemad^Iäffigten  unb  bcrfanntcn  Slnfprüc^e  feinet  SSaterS  on  bcn 
gro^artigften  Srfinbungen  unfrei  Sal^rfiunbertS  biefem  bor  ber  SBelt  mit  Jfted^t  gctDal^rl 
^at,  ba  auf  feinem  ®ebiete  bisher  ber  beutfd^e  SJame  überhaupt  weniger  genonnt  morben 
ift,  afö  auf  bem  ber  Selegrapl^ie,  unb  bod^  feine  Station  afö  gerabe  bie  beutft^e  bcn  ©tol^ 
l^aben  barf,  fid^  ju  fagen:  bu  l^aft  bie  3bee  geboren,  bu  ^aft  fte  erjogen  unb  gebilbct  füri& 
Seben,  unb  toenn  fie  ber  SBelt  nü^t,  fo  berbanft  bieiJ  bie  SBelt  bir. 

SBie  Sig.  415  jeigt,  beftanb  ber  erftc  galbanifd^e  lelegräp]^  auS  folgcnben  leilcn: 
1)  ber  SJoItafd^en  ©äule  A;  2)  bem  2tlp^abet  B^,  in  »eld^cm  bcn  24  SBud^ftabcn  ein* 
jcine  3)rö]^te  entfpred^en,  bie  mit  ber  ©äulc  in  leitenbc  SSerbinbung  gefegt  tocrbcn  fönnen 
baburd§,  bag  man  bajj  Snbe  be§  5ßoIbra^teS  in  bie  burd^Iöd^crten  ©tiftc  fterft,  weld^c  bei  B, 
in  cttPaS  bergröfeerter  SarfteHung  unb  bei  Bg  bon  oben  gefeiten  gejeid^net  finb;  3)  bem 
Sabel  E,  beftel^enb  auS  bcn  unter  fid^  ifoüerten  24  3)rä^ten  ber  Station  B;  4)  einem  bem 
Apparat  B  ganj  entfpred^enb  jufammengefefeten  Sttpl^abet  C^  auf  ber  ©mpfangSftotion,  »o 
bie  toieber  toereinjelten  95ud^ftabenbräl§te  bur^  ben  ©oben  eineS  ®IaStrog§  ge|en,  bcr  mit 
SBafJer  gefüllt  wirb;  in  C,  fe^en  wir  benfelbcn  im  Orunbrift;  cnblid^  5)  bem  SBedfer  D, 
beffen  §auptteil,  ben  an  einem  ^ebel  fi^enben  Sbffel,  un8  C2  tttoa^  bergrögert  borfül^rt 

SBoHtc  nun  ©ömmering  mit  biefem  Stpparat  telegraphieren,  fo  gab  er  erft  bem  ®ra* 
pfänger  ber  S)epef(^c  mittete  beS  SBedEeri^  baS  Qtiiftn  „a^tung",  inbem  er  bie  beibcn  ^oU 
brüllte  in  bie  Öfen  ber  SJud^ftaben  B  unb  C  ftedtte.  S)er  ©trom  ge^t,  nel^mcn  wir  on  im 
Dral^te  B,  burd§  baä  Jfabel  E  unb  auf  ber  entfernten  ©tation  burd^  bie  glüfftgfeit  bon  B 
nad^  e  im  Dral^te  C  beS  Sabete  wieber  jurücf  in  bie  ©öule.  SBeim  S)urd^gange  burd^  bie 
glüfftgfeit  im  ©laStroge  Ci  aber  Wirb  l^ier  baS  SBaffer  jerfe^t,  eö  cntwidfeln  fid^,  wie  eö 
C2  jeigt,  auS  ben  ^ra^tenben  B  unb  C  ®aSbIäSd^en,  bie  fid^  unter  htm  ßöffel  anfommeln 
unb  biefen  enblic^  in  bie  §ö^e  ^eben,  fo  bafe  er  in  bie  burd^  bie  punftierte  Sinie  angebcutete 
Sage  fommt.  95ei  biefer  ©teHung  rutfd^t  eine  aufgeftedtte  SBIcifugel  infolge  i^rer  ©d^werc 
bon  bem  S)ra^te  ab  unb  föBt  in  einen  Sric^ter,  ber  jte  auf  eine  mit  ber  SfuSlöfung  bcS 
SBedterä  D  in  SSerbinbung  fte^enbe  ©d^ale  leitet  unb  baS  ©d^Iagwerf  baburd^  in  SSewegung 
fe^t.  S)iefer  SBecfcr  würbe  bon  ©ömmering  am  24.  Sfuguft  1810  erfunben,  nad^bem  öiele 
SSerfud^e,  ben  gefud^ten  Sffeft  5U  erreichen,  fel^Igefd^Iageu  Waren. 

3ft  alfo  auf  biefer  ©tation  aßeS  jur  (Entgegennahme  i)tx  3)epefd^c  bereif,  fo  beginnt 
ber  9tbf enber  bie  beiben  ^olbröl^te  f 0  5U  berfe^en ,  ha^  fie  ber  SRei^e  nac^  fämtlid^e  Shn^= 
ftabcn  ber  3)epefd^e  berül^rt  unb  fie  auf  ber  Snbftation  burd^  ©aöentwidelung  bemcrfti(^ 
gemad^t  l^aben.  ©oll  §.  95.  baS  SBort  „^od^ftut"  telegraphiert  werben,  fo  wirb  bcr  eine 
S)ra!^t  mit  bem  H,  ber  anbre  mit  bem  0  berbunben  unb  eine  für  je  3^^*  wirfen  gelaffen; 
barauf  wirb  C  unb  H,  bann  F  unb  L,  enblid^  U  unb  T  unb  fd^Iieglid^  nod^  baö  3cid^en  für 
ben  $unft  fombiniert.  S)a  an  bem  negatiben  ^ole  bie  ®aSentwidfeIung  öiel  lebhafter  ift 
ote  an  bem  pofitiben,  fo  ift  l^ierin  gleid^  ein  Ünterfd^eibungSjeid^en  gegeben,  um  fic^  in 
ber  {Reihenfolge  ber  beiben  telegrapl^ierten  93ud^ftaben  nid^t  irren  ju  fönnen;  eS  barf  nur 
immer  berjenige,  an  wcld^em  bie  meiften  SBIafen  auffteigen,  juerft  gelcfen  werben. 

®Iei(|  nad^  feiner  Srfinbung  legte  ©ömmering  ben  lelegrapl^en,  wie  fd^on  erwähnt, 
ber  SKünd^ener  ^fabemie  unb  balb  barauf  (am  5.  S)ejember  1809)  burd^  ben  Dbcrinfpeftor 
beS  SRebijinalwefenS  ber  franjöfifd^en  9lrmee  ßarre^  bem  Slationaünftitut  (Sffobemic  ber 
SBiffenfd^aften)  in  ^ariS  bor.  3n  5ßariS  Würbe  nun  jwar  eine  ffommiffton  jur  ?ßrüfung 
ber  ©rfinbung  ernannt,  in  weld^er  bie  Slamen  SRonge,  93iot,  Karnot  u.  a.  glänzten, 
allein  ntan  ging  mit  bem  ®efü§I,  in  bem  ©l^appefd^en  Setegrap^en  etwaS  Unübcrtrcfflid^cS 
ju  bcfi^en,  ftofj  über  bie  ganjc  ©ac^c  ^inweg,  unb  felbft  9?apoIeon,  bcr  bod^  jucrft  bcn 
3?u^en  eines  fold^en  SScrfe^rSmittefö  l^ätte  einfe^en  foÖen,  nannte  baS  ©dnjc  beräd^tlid^ 
eine  beutfd^e  ©d^Wörmerei. 

Dbwo^t  nun  bon  bcr  ^rajriS  im  ©tic§  gelaffen  —  benn  aud^  in  Sägern  regte  ftd^  nie» 
manb  für  eine  Ausführung  bcr  galbanifc^cn  lelegrapl^ic  im  großen  —  fc^tc  ©ömmering 
feine  SSerfud^c  bod^  fort  unb  fül^rtc  ben  Xelegrap^en  anä)  wirflid^  auS,  foweit  eS  i^m  eben 
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bi«  Umftänbe  geftatteten.  Sc  telegrai^^ieite  am  4.  tüebtuat  1812  hmti)  eine  ^la'^tlänge  Don 
1255  m,  am  15.  SKät^  burc^  3138  m  mit  Qlei^  gttnftigem  ledige,  unb  folange  ©um« 
mmng  in  9ßünd|en  ivai  (biS  1820),  tiaben  biete  ^efuc^er  fi^  bcin  bei  3^^ätig[eit  ber  nun 
id|on  jiemlic^  alten  Sr^nbung  ütnrafdien  laffen.  Sbntmering,  bem  me^c  bie  allgemeine 
Slnfü^nmg  alS  pehiniäTei  Sjurteil  am  ^erjen  (ag,  IDar  auf  baä  gefäßigfte  bereit,  Sßobelle 
feines  S^legrcp^en  an  anbere  abjuIafTen ,  unb  fo  fem  buit^  ben  ruffift^en  ©efonbten 
©Tofen  5|JotDctg  aud|  ein  fofcfieS  narf)  SBien,  Hjd  ber  ffoiler,  über  ben  ffirfolg  aiifS  ^ü(J|fte 
erfreul,  eine  telegrap^ifdie  Serbinbung  jwift^en  Kien  unb  Snjenburß  (jerfteUen  laffen  looQte. 
©nen  onbem  Telegraphen  ua^m  ber  befannte  Suftfi^iffcr  SRobetlfon  mit  nai^  5ßori8,  ein 
brilter  tarn  nniii  Oenf,  roa  fii^  gerabe  ©bmmeringS  ©o[)n  Sil^efm  auffielt. 

iRirgenbä  aber  mat^te  fii)  bie  Unteme^mungSluft  rege.  ToS  birefte  SebürfniS  Der« 
langte  eine  \o  frfineHe  ffommunifation  no(f|  ni(f)t,  unb  bie  erfte  SSeranlaffung  ju  ber  ®r' 
finbimg  überfiaupt,  ber  ^eg,  Inai  boriiber.  3)ie  gelehrte  Seit  aber,  nüdift  binü)  SarreqS 
Seri^  in  ben  ©uHetin»  ber  3Hebijini|^  ©ejeüfrfiflft  mit  ber  fo  gtünäenben  antoenbung 
beS  @(alDaniSmuS  belannt  ge* 
ma^l  itiorben  roar,  faf|  inie  fo 
oft  mit  bet  Söfung  ber  3ragc 
i^r  3nteteffe  boran  al8  tn3ff= 
ftfinbig  bcfriebigt  an,  foineit  fie 
über^uvt  je  ein  3i>tereffe  baran 
ge^bt  ^at.  ^le^anber  bon 
^umbolbt,  ©c^roeigger  unb 
®au6  finb  faft  bie  einjigen, 
Bon  benen  wir  roiffen ,  bafe  fie 
bcm  ©ömmertngfdien  ^parol 
(ine  emftli^  9Iufmerffam{eit 
jngenianbt  f|üben,  2{n  (Snglanb 
fi^rieb  Dr.  ar^omaS  Sl^omfon 
iogar  1816  no(t|  in  ben  bon  i^m 
Iierau3gegeben  en ,  .Annale  of  Phi- 
bsophy",  D^ne  ©ommeringS  in 
iigenb  einer  3Seife  (£nDä{|nung 
jut^un:  ber  SßrofefTor  I>r.9teb= 
mann  (Sofetn^^ilabelp^ia  f)abt 
bie  ^bee  audgejproi^en ,  ber 
®alDaniSmu§  muffe  fi^  jum 
telegraphieren  anWenben  laffen, 
bie  3(u8ffi^ning  biefer  .griQens 

baften"  ©pehilütion  loiirbe  je=  (5*8.  *".  «wi  »tichiis  Baut. 

bo(f|  notb  Diel  3'i^  erfoibem. 

@3  i^  bieS  um  fo  merlmürbiger,  olS  biete  Sngtänber  ben  i£ömmeringf[|en  Telegraphen  tn 
Sßüni^en  gefe^en  !|aben  mugten.  @in  SRobeQ  mar  lOD^l  bomalS  no(^  nitfit  nac^  (^glanb 
getommen,  aber  audi  baäjenige,  metc^eS  @ümmering  fpäter  brm  SegationSfeTretär  S^onel 
httttl)  auf  beffen  ^nfud)en  bereitroitligfl  überfanbte,  Iburbe  toieber  jnriidgefc^icft,  o^ne 
bag  man  ber  @ac^  loeitere  Slufmerlfamteit  gercibmet  %ätte. 

3)ie  tlpat^ie,  iceldie  SUmmering  überaß  entgegentrat,  ift  um  fo  unerftiitlttlier,  ba  bie 
^ften  feineB  Telegraphen  lange  nii^l  fo  bebeutenb  loaren  ate  bie  ber  optifrfjen ,  mit  bcren 
Siniiiltung  man  botfj  bamalg  überall  Darging.  Sdimeigger  ^atte  fogar  buri^  bie  SlebuIKon 
bn  Xrä^teja^l  auf  2  ftatt  24  ti  ermöglicht,  bag  bie  SDieite  Seitung  burÄ|fcf|nittIi(^  ni^t 
mebr  al8  300  OTarf  ju  fielen  fam,  raä^renb  für  bie  ajieite  beS  optif^en  letegrop^eu 
jmif^en  Serlin  imb  Sbln  baS  Stc^tfac^e  aufgemenbet  werben  mußte. 

'i)K  aHic^liflfeit  einer  3bee  fidjert  i^t  not^  nitl)t  bie  altgemeinc  ?lufnatime,  bie  SWenge 
Brill  geftogen  unb  gefi^oben  fein,  unb  bcSloegen  treten  in  ber  ®efd|i(^te  ber  ^rfinbungen 
oft  biejenigen,  meldie  mit  unermüblic^er  Energie  tebigTi^  für  bie  ^urc^fü^rung  be9  ®u 
bantena  förnpfen,  ^eUcr  tiewoi  al8  bie,  loclcfic  ben  ®ebanlen  felbft  ^erDorbrod|ten.    S8ir 
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fe^cn  ©ömmcring  toon  bcr  ganjen  SScbcutfamIcit  feiner  ©rfuibung  erfüllt  unb  übetjoigtr 
bag  er,  xoit  er  an  ^ump^r^  2)at)^  fd^reibt,  nod^  bie  Segung  eineg  Xelegrap^enfabetö  bitrc^ 
bcn  Sanal  erleben  tt)erbe;  inbeffcn  biefe  Überjcugung,  bie  öietteid^t  mand^e  geteilt  ^abcn, 
fonnte  burc^  fid^  felbft  allein  nic^t  rcofiftert  »erben.  @8  trug  ftd^  aber  ju,  ha^  ein  rufft^ 
fc^er  ©taat§rat|,  ^aron  $aul  Satoomitfd^  ©d^iding  t)on  Sannftatt,  ber  ®efanbt« 
fd^aft  in  SKüni^en  jugeteilt,  öon  bem  ©ömmeringfd|en  lelegropl^en  fo  eingenommen  tourbe, 
bag  er  beffcn  großartige  Stntoenbung  gemifferma^en  atö  feine  Seben^ufgabe  betrad^tete. 
©ömmering  unb  ©d^itting  tourbcn  ju  Vertrauten  greunben,  Iciber  aber  riefen  politi^c 
SSer^ältniffe  ben  festeren  fd^on  im  S^ti  1812  nad^  Petersburg  jurüdE,  unb  bie  gemein^ 
fd^aftlid^en  Seftrebungen  erlitten  burd^  bie  nun  folgenben  SBeltercigniffc  eine  ftörenbe  Unter* 
bred^ung.  Sfnbeffen  raftete  Schilling  beStoegen  nid^t.  Stfö  burd^  Derfteb  ber  SleftromognC' 
tiSmuS  entbecft  tt)orben  war,  fud^tc  er  biefe  SBirfungStoeifc  beS  cleftrifd^en  ©tromeS  foglcit^ 
für  bie  Selegrop^ie  nu^bar  ju  mad^en,  unb  l^iermit  beginnt  bie  brittc  ^l^afe  beS  deftrifd^en 
lelegrapl^cn. 

Ute  (lektrotnagnrttfiEbe  Selegra|ll|te*  9?eben  ©d^ißing  waren  es  gleich  in  ber  erften 
3eit  nac^  ben  Derftebfd^en  SJerfud^en  namentlid^  2tmt)ire  (1820)  unb  ^itd^ie,  toeld^e  bie 
3lblenfung  ber  SRagnetnabel  bur^  bcn  galöanifc^en  ©trom  jur  eleftrifc^en  Scic^cngcbung 
öorfd^Iugen.  3)er  bcrül^mte  franjöfifd^e  ^^Jjfifer  wollte  60  S)rä^te  mit  30  SRabetn  bcrbinbcn. 
Seiner  (1829)  in  Seipjig,  ®abl)  unb  aiejanber  in  ©nglanb  führten  ebenfollä  not^ 
öerfd^iebenen  ©^ftemen  Jclegrap^en  auiJ,  bie  aber  fämtlid^  unbead^tet  geblieben  finb.  ©benfo 
rief  ber  erfte  pra!tifd^  auSgefül^rtc  unb  wirfli^  benu^te  cleftromagnetift^c 
Xelegrap^,  weld^en  O^aug  unb  3Beber  1833  in  ©öttingen  audfül^rten  unb  womit  fte, 
inbem  fie  auS  ben  StuSfd^Iägen  einer  SKagnetnabel  ein  S^iffenifljfiem  fombiniert  Rotten, 
einanber  öom  p^^fifalifd^en  Kabinett  nac^  ber  magnetifd^en  SBarte  3)epefd^ett  jufd^icftcn,  tro^ 
feiner  swcdEmäßigen  ©nrid^tung  junöc^ft  feine  weiteren  SRac^a^mungen  ^crtoor.  S)iefcr  lelc« 
grap]^  ^attc  eine  1000  m  lange  Seitung  unb  War  big  1838  in  ®ebraud^.  ®ie  SJabcI  be* 
ftanb  au8  einem  fel^r  ftarfcn  unb  langen  äWognetftabe,  wie  fold^e  §ur  SJeftimmuitg  ber 
@rbmagneäi^mu§t)er|ältniffe  benu^t  werben,  unb  bie  Stui^fd^Uge  würben  feit  1835  mit 
SRagnetos^nbuftion^ftrömen  bewirft. 

Übrigens  ift  eS  im  l^öc^ften  ®rabe  intcreffont,  in  ber  ®efc§id^tc  bcr  ©ntwidfelung  ber 
SBiffenfd^aften  ju  fe§en,  wie  alt  oft  mand^e  3bee,  wie  frü^jeitig  pe  aufgetaud^t  unb  in 
i^ren  golgen  erfannt  unb  nur  5urü(f gelegt  unb  Dergeffen  worben  ift,  Weil  bie  SSer^öItniffe 
nod^  nic^t  93oben  genug  bieten,  in  welc^etn  baS  Sömlein  feimen  fönnte,  unb  feine  Sebärj« 
tigen  bor^anben  finb,  bie  nac^  feiner  grud^t  Verlangen.  SBem  fallt  nid^t  j.  S5.  bie  mer!* 
Würbige  Übcreinftimmung  auf,  welche  jwifd^en  ben  eben  befproc^enen  Slpparaten,  i^rcn 
ßwedfen  unb  (Einrichtungen  imb  ber  ^itt,  weld^e  einer  ?tufgabe  ju  ®ninbe  liegt,  bie  in 
S)aniel  ©c^WenterS  „SRat^ematifd^sp^ilofopl^ifd^en  ©rquidEftunbcn",  einem  in  SRümberg 
im  Sö^te  1636  erfc^ienenen  Suc^e  (I,  ©eite  346)  folgenbermagen  geftettt  unb  gelöft  wirb: 

„SBic  mit  bem  äRagnetjünglein  ^tüo  ^erfonen  einanber  in  bie  gerne  etwaS  ju  ber* 
ftc^en  geben  mögen:  ,S33enn  ©(aubiuS  ju  ^ari§  unb  So^anneS  ju  Stom  wören,  aui^  einer 
bem  anbern  etwas  ju  öerftel^n  geben  wofte,  müfte  jeber  einen  SRagnetjeiger  ober  3ün9^c^J^ 
l^aben,  mit  bem  3Kagnet  fo  fröfftig  beftreid^en,  ba§  eS  ein  anberS  bon  $arig  ju  Stom  beweg* 
lid^  mad^en  fönnte.  9hin  möchte  eS  fein,  ba§  ©laubiuS  unb  Sol^Q^neS  jeber  einen  Som* 
paften  l^ötte,  nac^  ber  ßa^I  ber  SBud^ftaben  in  bem  SHp^abet^  get^eilet,  unb  woltcn  einanber 
etwas  JU  berfte^en  geben,  attcäcit  um  6  Ul^r  beS  StbenbS.  SBann  ftd^  nun  baS  3w"9'^" 
3Vs  ^cS,  umgewenbet  bon  bem  S^^^^^»  wetc^eS  SlaubiuS  bem  ^o^anneS  gegeben,  fagen 
wo&te:  Somm  ju  mir,  fo  möd^te  er  fein  3üngtein  füll  fte^en  ober  bewegen  mo^en  bis  in 
baS  f,  banac^  auf  bem  o,  brittenS  auf  bem  m  u.  f.  f.,  wann  nun  eben  in  fold^er  3^i^  f^^ 
beS  So^anncS  2Ragnet5ÜngIcin  auf  gebadete  ©ud^ftaben  jiel^et,  fönnte  er  teid^tlic^  beS  Cfaubii 
Sege^ren  beräcic^nen  unb  il^n  berftel^en.  S)ie  3wt)ention  ift  fd^ön,  aber  it^  ad^te  nid§t  barbor. 
ba§  ein  SKagnet  fold^er  lugenb  auf  ber  SBelt  gefunben  werbe.  S<^  bor  meine  $erfon  ^olte 
eS  mit  bem  8lut:^ore,  glaube  auc^  nid^t,  ba§  ein  SRagnet  nur  für  2  ober  3  SKeil  foltc 
fold^e  Srafft  ^aben,  eS  fämen  bann  biejenigen  ©teine  barju,  beren  id^  in  meiner  ©tega* 
nograpl^ia  geba^t.^" 

3^iefelbe  Sbee  finbet  fic^  übrigens  aud^  in  ^irc^erS  „De  arte  magnetica". 
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3^  in  biefen  9Iu8diianberfet)ungni  ni^t  baS  3Se[eii  utifve9  Xelegrap^en  bSUrg  enf= 
'^Iten?  3Tet(i<^,  aber  eS  ifl  bo^  ettuaS  anbreS  um  eine  f<^illembe  991afe,  bie  bem  Se^irn 
jufäQig  entfteigt,   unb  dXaai  unbieS  um  bie  beäugte  Slu&bilbung  cineS  @ebantenS,  bei 
ä&nnen  imb  l^oDen  in  Sße^ung  jie^t,  unb  nenn  ei  beibeS  einonber  ju  entlegen  finbet, 
nadl  äRitteln  unb  SSegen  fDrfdjt,  fie  einonber  ju  nähern.     ®eiftreict|  ift  jene  frii^jeitiße 
3bee  iebenfaQS,  ober  befruc^tenb  ^at  fie  fi(^  irä^renb  bet  äRiei^unbert  3a^te,  bie  fte  alt 
getuDcben  war,  nic^l  gejetflt.     3a,  bon  benjenigen,  bencn  mit  bie  ©rfinbung  ber  cIeItro= 
magnetifd^en  lelegtap^ie  Derbnnfen ,  ^ot  roa^r(cl^etiili^  leinet  »on  ittr  betonbcre  Ülotij  ges 
nommen.   SIm  üttertBenißften  ©i^iHing,  bet  fit^  mittletltieile  auf  (eine  ©üter  jurü^gejogen 
fmtte  unb  ^\ä)  ifitv  mit  ber  SBemofllommnung  beS  eleftiomngnetii^en  Stelegrap^en  befi^ftigte. 
Sann  er  e!genlfi(^  feinen  ap))arat  erfunben  ^at,  ift  nirf|t  ganj  genau  ju  beftimnicn.  3n  bet 
biftorif(^en  Abteilung  für  ©rfinbungen  ber  9Sienet  aSeltaußfteHung  Don  1873  mat  eine  6e= 
glaubigte  SIbbilbung  beS  ©c^iQingfdien  Xelegta)if|en  ju  fe^en,  niie  betfelbe  bon  bet  31ta° 
bemie  ber  SSiffenfi^aften  noi^  aufbetoa^tt  toirb.     ®et  Urfinbet  fotl  bereits  1832  ben 
Apparat  auSgepi^rt  fiaben,   unb  biefe 
Angabe .  bie  bur^ouS  niti^t  bejmeifelt 
jn  nierben  btaudjt,  bo,  toie  oben  et* 
wä^nt,   ©^idtng,    bet   1837   ftatb, 
fidl   mit    bet   3bec   frf|on  feit   1811 
trug,   roäte  infofem  Don  SBicfitigieit, 
ül8  fie  ein  frü^ete«  Saturn  foiiftatiett, 
als  bem  @augfi^en  3:elegrap^en  jUs 
tmnmt.      ^mmct^in   bleibt  aber  bet 
letitere  betjenige,  bei  übet  bnS  2Rds 
bell  ^auS  juerft  bie  ptaftift^e  ^up 
batftit    belegte.        ^erni    von    bem 
@[^i(Itngf(^  Xelegta))t|en  erfuhr  man 
^äfü^rliifiereiS    erfl    auf    bet    Set= 
fammlung  bet  beutfc^en  9iaturfotfd)er 
unb  ^tgte  am  23.  ©epiembet  1835 
bnrdi  ben  Sotfi^enben  ber  Mbteilung 
föt  ^tj^R'  unb  Stiemie,  ^rofeffor  ber 
^^^filSBundeauS^eibelberfl.  SJun^ 
biefcn  ^^Qfiler  würbe  ber  ©(^iHingfitie 
elefttomagnetifi^e  lelegtav^  weitet  be« 
tonnt,    bo   jener  fpäler^in  bomit  in 
feinen  Sotlefungen  bot  einem  großen 
Subitorium  ffletfudie  anfletite. 

2)o8  $rinäip  beS  ©i^illingfd^eti  -  — ■ 

Apparates  not  bem  @t!^lDeiggerf(^en  e^s.  *'»■  Düh  Kugu»  eitin^ii. 

SNiiItipIitatot  entnommen;    buti^    bie 

üuSfii^Iöge  bon  fünf  aKagnetnobetn  toutben  ^o^Ien  telegrop^iett,  übet  beten  ^ebeutung 
ein  SifTetnlesifon  SluSfunft  gab.  äRiinde  telegtap^ietle  mit  einem  foldien  Sppatat,  beffen 
!Jtat)t  bun^  me^rete  (Sänge  imb  ©äle  lief.  3n  bet  golge  foH  ©i^ifling  einen  «ppatat 
mit  nut  einer  einjigen  3label  lonfttuiett  Ratten. 

ffiiner  folgen  aHimÖef(i)en  SJotlefung  ipo^nte  benn  audi  einmal  am  6.  SRätj  1836 
ein  ©nglänbet  SSilliam  got^fi^fliH  Soole  bei,  bet  fefbpgeftänblit^  Bon  p^qfifalif^en 
öjperimenten  gar  feine  Sbee  ^atte.  (Et  roor  burii^  einen  ßanbämann  auf  bie  merfmürbige 
Birtfamleit  ber  neuen  ®rfinbung  aufmerlfam  gemai^l  »orben.  Überrafd^t  Pon  bem  frap= 
ponten  Erfolge,  lieg  er,  ba  augenbUdflid)  in  i^m  bie  ^bee  einer  prahtfdien  äluSbeutung 
auftaui^te,  ein  äRobell  beS  @{!E|iIIingf{^en  3:elegtap^en  bauen,  mit  uelc^em  et  fid^  nai^ 
öonbon  begab,  ffi«  gefi^o^  bieß  ju  einer  3eif,  biS  ju  nieder  bie  ©nglänber  Don  bem 
elefttifdjen  Sielegrop^en  nic^t  Diel  gekürt  ober  tcenig^enS  Don  bem  ©e^Üttcn  nid^t  Diel  ge^ 
Iialten  ^tten.  Soofe  abet  faßte  bie  @ai|e  richtig  an.  Qx  toanbte  fidi  an  ben  berühmten  $fiQfiIet 
S3^eat^one  unb  legte  biefem,  nac^bem  et  Don  gataba^  abgetoiefen  ivorben  loar,  ben 
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„aWbndcfd^cti  Sclegrap^",  tuie  er  i^n  aui^  UnlcnnhtiS  bcS  SßamcnÖ  SRunde  nannte,  toor, 
um  gemeinfci^aftlic^  für  bic  einfül^rung  bcr  dcftrifd^cn  Selcgrap^ic  in  ©nglanb  ju  toirfcn 
(27.  gebruar  1837).  SB^catftone  unb  Eoofc  trafen  bcnn  aud^  eine  SJcreinbomng  unb 
normen  im  SKoi  1837  jufammcn  ein  patent  auf  eine  SSerbcffcrung  (improvement)  bc^ 
eteftrifd^cn  SelegrapJien,  infolgebeffen  aud^  am  25.  3uli  ber  crfte  größere  SSerfud^  gemotzt 
unb  burd^  einen  mehrere  Silometer  langen  3)ra^t  telegraphiert  tourbe,  ber,  jum  Seil  in 
einem  grogen  ©ebäube  l^in  unb  l^er  gel^enb,  jum  Seit  9  km  längi^  ber  ©irming^amer  ®fcn* 
ba^n  bon  Sufton  (Square  bid  Sambben  ^oxon  aufgefpannt  toar. 

S)er  SSerfuc!^  gelang  in  ou^gejeid^neter  SBeife,  unb  ber  eleftrifc^e  Selegrap^  bilbetc  öon 
je^t  ab  ha^  SageSgefpröd^.  (Soofe  unb  äS^eatftone  toaren  in  aller  SRunbe,  toä^renb  nie» 
manb  beS  eigentlichen  Srfinber§  gebadete,  ber  gerabe  in  biefen  lagen  (6.  Sluguft)  ftarb, 
toa^rfd^einlic^  o^ne  bon  ben  ©rfolgen  feinet  Apparates  eine  ä^nung  ju  l^aben.  Söre 
@d^illing  langer  am  Seben  geblieben,  fo  mürbe  bie  (Suttvidelung  bed  Xelegrap^enmefend  auf 
bem  Kontinent  gemife  eine  bebeutenb  rafd^ere  gewefen  fein,  atö  eS  fo  ber  gaH  »ar,  benn 
bie  STuäfü^rung  einer  Scitimg,  mittele  wcld^er  er  ^onftabt  mit  ?ßeter^of  burd^  ben  gin«- 
nifd^en  SKeerOufcn  in  telegrap^ifc^c  SSerbinbung  fe^en  wollte,  mürbe  natürlid^  infolge  feinet 
Ablebens  in  ungemiffe  B^^unft  berfe^t  unb  bamit  ein  überjeugenber  SBemeid  für  bie  9ht^ 
barfeit  ber  ©rfinbung  bcr  SBelt  borent^altcn.  Übrigeng  mar  bie  Si^ee  in  3)eutfc^lonb 
nid^t  fo  ganj  unbeachtet  geblieben,  ^rofeffor  Sari  9luguft  ©teinl^eil  in  äJiünc^en  roor 
burc^  ®auß  angeregt  morben,  ber  ele!tromagnetif(^en  Selegrapl^ie  feine  Sufmerffamfeit  jus= 
jumenben,  unb  mir  merben  balb  Gelegenheit  ^aben,  ju  fe^en,  mit  meld^  grogartigem  &c^ 
folge  für  bic  ^rajiS  er  bieg  getrau.  Stufeerbem  l^atten  aud^  b.  S^cquin  unb  Stnbrcog 
b.  Sttingg^aufen  bereits  1836  in  SBien  burd^  mel^rere  ©tragen  ^inburc^  teilg  bun^  bie 
Suft,  teite  unter  ber  ®rbe  meg  eine  lelegrap^enleitung  ausgeführt. 

SBenn  bie  ©nglänbcr  SB|eatftonc  unb  Eoolc  für  bie  ©rfinber  galten,  fo  ift  bieS  me^r 
einer  entfd^ulbbarcn  nationalen  ®itelfeit  jujufc^reibcn,  afö  etma  bon  SB^catftone  felbfi  er* 
l^obcnen  Slnfprüd^cn.  3m  ®egcntcil  bejeid^net  biefer  Geleierte  in  ber  Sefd^reibung  bcS 
SlpparateS,  meldte  ber  ®rlangung  beS  Patents  megen  eingereid^t  mürbe,  fein  SBerf  au^ 
brücflid^  nur  als  eine  Serbeffcrung.  Eoofe  ^atte  fofort  nad^  feiner  SBefanntfd^aft  mit 
bem  bei  SKunde  gefc^enen  Iclcgrap^cn  fic^  an  bie  äuSfü^rung  bon  SSerbefferungen  gc* 
mad^t,  unb  bag  er  ein  nid^t  ungembl^nlic^cS  @rfinbertalent  aud^  ^atte,  bemeifen  bie  Kon- 
ftruftionen,  bie  er  faft  unmittelbar  cntmarf.  ^n  ber  erften  $älfte  beS  äRörj  fc^on  fott  er 
nod^  in  granffurt  einen  bem  ©d^ittingfd^en  ä^nlic^en  9?abeltelegrQp(|en  mit  brei  S^abeln 
unb  fec^S  S)rö^ten  entmorfen  l^aben,  bann  berfuc^te  er  bie  ^erfteHung  bon  ßcigertelegrap^en, 
mobei  er  juerft  bie  ben  ©piclbofcn  ju  Orunbc  liegenbe  Sbec  mit  brel^enben  SBaljen  berfolgte, 
bie  inbeffen  megen  bcr  Stotmenbigfcit  eineS  boQftönbigen  ©^nd^roniSmuS  ber  Umbre^ungen 
auf  beiben  Stationen  ju  groge  ©d^mierigfeiten  bot,  unb  bie  er  beS^alb  aufgab,  um  baS 
$rin}ip  eineS  ^enbelS  aufzunehmen,  baS  zmifd^en  jmei  @leftromagneten  l^in  unb  ^er  be* 
megt  mirb  unb  mit  einem  Stnfer  mie  in  ber  ^enbelu^r  in  bie  ßö^ne  eineS  ©teigrabeS 
eingreift  unb  biefeS  ja^nmeife  umbre^t.  —  S)en  einzelnen  3ä^ticn  entfprad^en  bic  Suc^ 
ftaben  beS  Stlpl^abctS,  meldte,  an  bem  Umfange  beS  SftabeS  angebrad^t,  bor  einer  Öffnung 
im  ©d^irm  borbeipaffierten.    ©o  meit  mar  Koofe,  als  er  fic^  mit  SB^catftonc  berbanb, 

S)er  ©d^ittingfc^c  Selegrap^  batte,  mie  bereits  ermö^nt,  fünf  ^orijontal  fc^mingcnbe 
SKognctnabeln,  bereu  jebc  eine  f leine,  fenfred^t  fte^enbe,  auf  beiben  ©eiten  üerfc^iebcn  be» 
zeichnete  ^Papicrfd^cibc  trug,  ^m  SRu^cftanbe  breite  biefc  ©d^eibe  bem  Seobac^ter  bic 
fc^arfe  ©eite  ju,  fte  mürbe  erft  fic^tbar,  menn  bie  SRabeln  burd^  ben  ©trom  nac^  irgcnb 
einer  ©eite  abgclenft  mürben.  SKittclS  bcr  fo  barftetlbaren  je^n  S^\ä)tn  fonntc  man  eine 
groge  Qa\)l  bon  Kombinationen  jufammenfe^en,  benen  man  bie  Sebeutung  t)on  93uc^ftabeii 
unb  3ö^Ien  beilegte. 

SSl^catftone  gab  ben  9?abeln  eine  bertifalc  ©tellung.unb  orbnete  fie  fo  nebencins: 
anber  an,  bag  mittels  einer  laftatur  ber  ©trom  allemal  jmei  beftimmten  jugcfü^rt  mürbe, 
unb  biefc,  je  nac^bem,  nad^  oben^s  ober  unten^in  miteinanber  fonbergierten.  3«t>effen  abop:^ 
tierten  SB^catftouc  unb  Eoofe,  ba  bie  günfnabeltelegrap^en  nod^  fe^r  unbequem  toaren, 
baS  ©augsaBcberfd^c  ©Ijftem  mit  einer  cinjigcn  5Rabel.  fo  bafe  burd^  bic  Qa^  ber  äudungcii 
bcr  S^Jabel  bcr  betreffenbe  ©uc^ftabe  marfiert  murbc. 
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^Cie  borfle^enbe  3<Q-  418  jetgt  unS  bie  äiigete  (Jorm.  nel^c  ber  naä)  Snglanb  t)et< 
t)f(atTgte  3:elegiap^  auf  biefe  Steife  erhielt.  3>et  fK^tbare  3<i9^<^  ft^^'  mi'  b'<:  Diabel  tm 
Innern  beS  @e^äu{eS  in  £GerbinbunQ,  lueli^e  buti^  einen  »ettifal  ffe^eitben  SRiiItit^Iifatoi 
jum  StuSft^fDgen  geöradit  roirb.  Um 
nun  nit^t  nur  ®epe((^en  empfangen, 
fonbetn  anftj  Seiften  Sitten  ju  lönnen, 
ift  ber  ^anbgriff  in  SGerbinbung  mit 
bet  Batterie  ober  bem  SRagnet  eineS 
^nbutticmSapfarateä  gefegt,  unb  man 
bewirft  burd)  feine  ^re^ng  na^  einet 
ober  bei  anbern  ©eite  einen  ©trom, 
raetc^er  in  bemfclben  Sinne  bie  WüQ" 
nctnabel  auf  ber  entfernten  Station  afi= 
lenft.  las  Siffemfqflem  ip  auf  ber 
ajorbetfcite  be#  ©e^öufeS  »erseidinet, 
unb  man  fie^t  barauä,  baß  eine  ^u8= 
U)ci(^ung  nad)  lintä  „9t(^tung'.",  eine 
naä)  rcoCitS  m,  jtoei  nat^  lin(8  a,  bret 
na<^  linis  b,  oier  nad|  linfS  c,  ba< 
gegen  jroei  nat^  rec^t»  n.  btei  nfl(^ 
re(^t3  o,  Diec  naij  rec^tä  p  bebeuten; 
eine  Sudiing  ünfS  unb  eine  gleirf)  bot= 
auf  fofgcnbe  red^tS  fieifet  d,  jinei  linfS 
unb  eine  te^tS  e,  erft  eine  rei^tS  unb 
bann  eine  lintS  ift  r  ic. 

9iai^  biefera  einfallen  Apparate 
tierbanben  bie  ^atentint)nber  jmei  Sna= 
beln  ju  bem  fogenannten  !£oppeInabel: 
telegraptien,  roelt^ct  im  ®runbe  nit^tS 
Steuer  ent(]ält  unb  nur  ben  Eßorteil  bietet,  bag  man  mit  brei  ?li[§n>ei^ungen  ebcnfoUtel 
3eid|en  geben  fann  a\6  bor^  mit  biet. 

9luä  gifl.  419  mirb  bie  ffiintii^tung  beS  babei  befolgten  Sifrcmftjftemg  erfic^tlidi, 
ipemt  man  ben  Crt,  toa  bie  be: 
treffenben  3fi<i|fti  "ber  Söuc^ftaben 
^e^en ,  für  bie  9)id|tung  beg  9(ug= 
jt^lagS  unb  bie  ^ieber^olung  ber 
»u^ftaben  für  bie  Bo^t  ber  91u8* 
ft^Iäge  maggebenb  fein  lägt.  @in 
einmaliger  SluSfdEiIag  ber  linlen 
SWabel  na^  lintS  bebeutet  alfo  -f , 
baS  QäiS)m  für  9Id|tung  ober  für 
bie  SSeenbigung  ctneS  SoiteS;  ein 
iloeimaliget  na<^  ItnIS  bebeutet  a, 
ein  breimaligei  linfS  b,  bagegen 
ein  breimaliger  StuSfc^Iag  nati^  Itnfö 
ber  reiften  9?abel  k  u.  f.  tu.  Sie 
obenfte^enben  3^i<^^"  Werben  mit 
einer  Slabel,  bie  unten fte^enben  mit 
beiben  jufammen  ^  erborge  brn<f)t. 

5^08  lefegtap^ieren  mit  Ulabefn,  »ie  c§  Bon  St^ilHng,  ferner  Bon  Oauß  unb 
SSebet  eifimben  loorben  mar,  ^atte  jroei  Übelftünbe:  einmal  tonnte  eS  nur  Bon  folc^cn 
aii8gefüt)rt  raerben,  Weirfie  ba8  eigenS  bafür  erfunbene  'Mlpbnbct  erlernt  Ratten,  fo  bofi  fie 
gef(t|U)inb  in  bcmfelben  lefen  unb  ft^reiben  tonnten;  fobann  aber  mar  man,  lueil  ber  2ele> 
ffca\>^  nit^te  IiauembeS  marliert,  mit  ber  ©icftcr^crt  unb  ®enauigteit  ber  erhaltenen  3)ci= 
peft^e  lebigltd)  auf  bie  Stufmertfamfeit  beä  beobac^tenben  Beamten  angeiniefen. 


8ig.  41*.    Dcc  Stobt [tt[torii|i^  vm  (SfcainoiK  uit»  Sook. 


31g.  110.    £dvvc [nobel t(ltgra|>^  mm  XB^ciitfiont  unb  ttootf. 
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SBprjiigfii^ bet le&tgcnonnte  Umftnnb  mar  c8.  berkn^rofeffor  Steinbeil  in  aRiindten, 
melrfiet  ftrfi  Don  Slnfona  on  Biet  mit  bet  Selegrüp^ie  tefc^äfttgt  fiatte,  Deronlafete,  \tm 
Mugenmert  auf  bic  ©i^reibtelegrap^eti  ju  rillten,  unb  fteöoi  SB&catftone  unb  Soole 
i^ren  erften  größeren  a3ec(uc^  ausführten,  mar  bereits  ©teintieil  mit  feiitem  Stppflrote  fertig 
(9Hitte  3uli  1837).  ©r  t|Qtte  bie  Seitung  Don  (einem  ^loufe  in  ber  Seri^enfttaBe  naäf  bem 
©ebäube  bet  ?lfabcmie  ber  aSJiffenfc^üften  unb  öon  bort  nat^  bem  ObfetBotorium  in  Sogcns 
(iQufen  angelegt.  2)ie  Xvo^te  gingen  oberirbifiii  teils  auf  $fä^len,  teils  übet  bie  §äu(er 
ber  ©tabt. 


aia,  4ZI.    Schema  ta  gtlatnrttgraiiScii  Mit  TOeoifWnt. 


^ie  OTagnetnobelii  trugen  an  itiren  Snben  ffeine  Sarbenpinfel  ober  9Iävfi^en. 
aus  beneu  bie  Sarbe  etluaS  ^erauSfidette ,  unb  brütften  bei  bem  ^uSf(f|Iage  bamit  gegen 
einen  tßopierftreifen,  ber  ficfi  mit  §ilfe  eineS  U^noerfS  in  fortroafirenb  gleic^bleibenbet  ®e= 
f^toinbigteit  öorOeiberoegte. 


^ugerbem  aber  ^atte  Steinbeil  ahiftifi^e  Signale  nngebrai^t,  inbem  er  bie  Slabefn 

gegen  ©loderen  üon  ber(((|iebener  Son^ötie  anfiiilagen  liefe,   fo  bog  ?luge  unb  Dtir  jict» 
gegenfeitig  lonttoHieren  fonnten. 

SBie  bei  bem  ®au{i=^9Seberfc^en  Telegraphen  rourbe  out^  ^ier  ber  elettrifc^  ©trom 
but(^  einen  SHotaHonSapnarot  ^eruorgebrac^t,  unb  nit^t  nur  bieS,  fonbem  au^  ber  ieid|en= 
empfangenbe,  beroegte  Ißapierftreifen  —  ein  je^t  no^  unentbe^rii^eS  SHequifit  ber  Sele= 
gtü|)^eueinric^tung  —  ift  olfo  miebetum  eine  beutjc^e  3"Ö"''^- 
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llcr  3ei9trtrll9tt|l4.  Sie  Sertuc^e  erjote«  jur  SonftrufHon  eineS  Seigertelegrop^en, 
wellte  bis  in  baS  ^a^r  1836  iurildge^n,  ^a6en  mir  fc^on  ermähnt;  Soofe  fe^te  biefelben 
fort  unb  fanb  für  feinen  ^ppatat  (üibe  lS3d  eine  Qerbeffede  Soi^m-  SJiittletraeile  ^atte 
nun  SS^eatftone  bie  glüdlii^e  3bee  ge^cBt,  bie  SBirlung  beä  eleftrif^en  StrotneS  mit  bei 
SSirlung  eineS  faüenben  ©emi^tS  ober  einet  gebetftnft  ju  [omEiinieien ,  unb  'S)ai^^  t)alte 
biefcn  ©ebonten  in  ber  ?lrt  ju  glütüi^et  ^luSfü^tung  gebroctit,  ba|  ber  eleftrijc^e  ©ttom 
ben  Snier  eineS  buri^  baS  (Senilst  getriebenen  ©teigrabeS  auslöse  unb  mieber  arretierte, 
'^ber  ber  ^eißettelegra))^ ,  meieren  ^a^  barauf  fonfhiiiert  ^atte  unb  auf  nelt^en  et  am 
4.  Januar  1S39  ein  ^alent  na^m.  par  in  feiner  fonftigen  <£inti(^tun(|  jit  fomptijiert,  fo 
bog  fein  glü^idteter  ^atentloQege  £S3f|eatftDne  jenen  Stpparat  baS  3a^t  barauf  biir<!^  eine 
i^loetfmägjgere  ^onftniftion  etfe^  tonnte,  nel^e  i^m  nun  patentiert  n^urbe.  9B^eatftone 
je^te  mit  bem  @teigtabe  einen  Beiger  in  SSerbinbung,  tpeli^er  auf  bem  Umfange  einet  mit 
$u(^ftal)en  unb  Bi^Ijeiifien  bef(£|nebenen  ©i^etbe  hinglitt  unb  fa  bie  münfctienSiDerte  3fi\U 
teilung  birelt  buc^ftobierte ,  inbem  er  auf  bem  betreffenben  3eit^en  jum  Sln^alten  gebrai^t 
würbe.  Sä  feigen  ba^et  aui^  bte  in  Chtglanb  noc^  gebtäuc^lidien  äp;>aiate  allgemein  bie 
SB^eatftoneff^en  BeigettetegroiJ^en. 

2)0  biefer  üfipatat  einer  ganjen  Klaffe  bon  S^elegtap^en  jum  ^uSgang9|)unft  gebicnt 
bot,  fo  ift  es  too^I  am  ^lag, 
einige  äBotte  übet  bog  ^t' 
(entli^e  feinet  Sintii^tung 
btei  anjubiingen  unb  baS  ju 
Sogenbe  bni^  einige  Stbbilt 
biingenjuiÜuftttcten.  ©elbft= 
Detftänblii^  geben  mir  bamit 
nur  ein  f(^ematif(^eS  ^ilb, 
in  ber  praftifc^en  SluSfü^rung 
jeigen  bie  einzelnen  Xeile 
beS  Apparates,  rok  an  ben 
folgenben  ^bbilbungen  ju 
feilen  ift,  ein  ganj  onbreä 
StuSfeben.  S^ar  bei  ben 
Ülabeftelegtap^en  eine  fBlaQ= 
netnabel,  mel^e  burd|  ben 
etefttifd^en  @trom  beeinftu|t 
nmrbe,  fo  ift  i|ier  ein  @tüd 
ineic^e^Sifen,  baS  burd)  ben 

Strom   jeitioeitig  ju  einem  gtg.  «g.  8([atrt.((BiMis  (Hii*«»«. 

Sliagnetcn  gemalt  inirb,  bie 

^auptfoi^e.  Xuxü)  abtoedifelnbeS  @i^Itegen  unb  Öffnen  bec  Setlc,  in  roel<t)e  bie  @pirate  beS 
SIeftromagneten  eingefc^altet  ift,  inirb  ein  bor  bem  le^teren  liegenbeS  bemeglidicS  @tü(f  (Sifen, 
her  91ntei,  balb  angezogen,  batb  icieber  anSgelaffen,  alfa  eine  boppelte  Seinegung  beSfclben 
beroirft,  bie  in  betfd)iebener  Sffieife  jut  (Sichtbarmachung  ber  ßeiiijen  »ermenbet  roetben  tann. 

3n  unfrer  erften  »bbilbung  (gig.421)  fteflt  A  ben  Slufgobeort,  B  ben  GmpfangSort 
ber  'Sepefi^e  bar,  gleidibie!  ab  bie  beiben  Snbftatioucn  5  ober  500  Steilen  Poneinanber 
liegen.  Sajroifc^en  foUen  einjelne  Statiüuen  nci(^  eingef(t)aitet  fein,  wie  cS  C,  ein  eim 
fat^eS  SSärter^äuSc^en ,  oiibeutet.  Ser  bie  Scitung  Oermttteinbc  I^rnftt  ift  mit  5  be« 
jEJc^net  unb  auf  ©langen  Bon  einer  Station  jur  anbcrn  fortgeführt,  tk  Stpparate  finb  auf 
allen  Stationen  gleid).  Ä  gibt  eine  9tnfi(^t  »on  ber  äußeren,  B  eine  folcbc  Don  ber  inneten 
Einrichtung  eineS  folt^en  ältetcn  lelegtap^enapparateä.  S)ie  gnlbanifti^e  SBatterie,  tvel(|e 
fclbfttierftänbli(t|  audi  butt^  einen  9lotation§apparat  etfc^t  wetben  lann,  befinbet  \i^  in 
bem  unteren  Seile  beiä  SIrbcitfipulteS. , 

^k  tiauptfä^Iid^ften  99effanbteile  beg  eigentlichen  SclegrapfiierappatateS  finb  in  bet 
jttieiten  Slbbilbung  [gig.  432)  etnuaS  grogei  bargefteUt.  Satin  ift  A  bie  am  $ult  be* 
merfbare  jifferblattäEinlii^e  Scheibe,  meldte  an  i^rer  ißerip^erie  22  ^ud)ftaben  —  zunby 
fet|Ien,  für  v  unb  w  gilt  baSfelbe  Seilten  —  unb  jc^n  ßi^Iieit^en  trägt,  jtoifi^en  benen  ju 


390  ®«  Crfinbung  iei  Stltgratt^cn. 

oticrft  unb  ju  untetft  ©leoK^en  cingefc^ultd  [wb.  SJiefe  ©dfeitie  fü^tt  benlßamen  äHelbcc 
fdieibc,  jum  Unterjctiiebe  Bon  bein  im  9!u6«cn  goiij  ädnlic^  3f'<^Enflcbet  C  (in  B 
Don  oben  gcjeit^net),  meiert  auf  bet  Släctie  beä  ^iitteS  angelirQ(^(  unb  buriJi  bie  ^nb  bc8 
Seomten  beloegbot  ift,  mäf)renb  bet  QnQZX  bcr  OTelbcfc^eifie  nur  öon  ber  onbmx  ©tation 
aus  burc^  Offnen  unb  (Sd|lte^en  bct  ä>tte  gmidt  roiib.    S]er  QiiQex  fi^t  näm]i(^  Vom  an 

einer  burdi  ben  äniHelpunft  bei 
©dieibe  getienben  btet)6aren  Äi^fe, 
roeldie  loie  bic  ^«gerQ^fe  bct  listen 
im  Sfnnern  ein  ©teigrab  l)at,  in 
bog- ein  ?In(er  (rate  1  in  gig.  422) 
ju  beiben  ©etten  eingreift.  S'ie 
ää^ne  beS  MnlerS  finb  fo  geftcHt, 
bag  immer  einer  in  boSSfab  greift 
unb  biefeS  bei  ber  ^inge^enben  $e= 
loegung  beS  Slnferä  um  einen  3<i^n 
unb  ebenfo  loieber  um  einen  bei  bei 
^etge^enben  fflemegung  ttoitvärtS 
rüden  fann.  ©8  »itb  nun  aber 
febeSinal,  menn  ein  ©trom  bunt) 
ben  Xiia^t  ge^t,  boS  ^ufeifen  4 
magnetif4.    bet  Stnfer  icirb    an< 


Bifl.  *a».  adattttHjtort  (soriKiitiit).  flegoßen  unb  büß  butd)  ein  faDenbeS 

®eraii^t  gefpannte  91äbd|en  3  rüdt 
folglii^  einen  3at|"  weitet;  i»irb  bie  Setfe  roieber  geöffnet,  fo  brüit  bie  JJeber  2  ben  ted)ten 
©(^enlel  beS  SInferS  bon  bem  nun  nii^t  mefir  magnetjfd^en  ^ufeifen  ob,  nobei  baS  Stübd^en 
um  ben  iiuetten  ^djn  DortoäitS  gefc^oben  rairb.  ^eber  ©trom  bemirft  alfo  bun^  ©c^lie^en 
unb  Öffnen  ein  gortrüden  um  jlvei  ^ä^ne,  unb  ba  baS  Stab  boppelt  fo  biet  B^fine  i)at,  aU 
ouf  bet  ajielbeff^eibe  geidien  ongebra^t  finb  (^iet  68),  fo  ge^t  bet  mit  bem  9täbd)en  3 
fep  Detbunbene  QsxQn  auf  ber  SKelbcfdieibe  jebeSmal  um  einen  Sßudiftaben  weiter. 

I)et  SBeamte  inA  (519.421) 
hat  feinen  ^eii^enflebec  ret^tS  Mi 
fid)  ouf  bet  giadie  be«  $ultc8,  unb 
burd)  bie  boKtommene  Übetein= 
ftimmung  ber  inneren  Sctie  ift  eä 
fielet,  ba6  genau  biefelben  SBuc^' 
ftaben,  meli^e  er  mit  feinem  Seiger 
berüt)rt,  auf  ber  39telbefd|eitie  in  B 
ongcjeigt  inetben. 

£ie^ntii^tungbeg3Eid|en= 

gebetS  etfefien  mir  au8  gig.  422, 

ibb  man  biefen  inii^tigen  3:eil  beS 

SIpfatatee  fowo^I  Don    oben   (B) 

als  im  Xurt^fc^nitl  (C)  gejei^net 

erblirft.     3n  bicfer  le^lgenonnten 

S:ur^f(^nitt8jeii^nung    bebeutet    7 

eine  hipfeme  ©treibe,  beten  Um= 

m-  «s.  iw  wantoui««.  fang  34  Sä^ne  ^at,  f  d  bog  bet  bur«^ 

ben    barauf   fi^teifenben  Seilet  5 

fibetttagene  ©trom  34mat  untetbtod^en  roitb.    Iiie  ^^iff^^^äume  äwifd^en  ben  gähnen 

finb  mit  ^ol},  ^om,  Elfenbein  ober  einer  anbetn  Ü^nlii^en,  ntc^t  leitenben  @ub^anj 

au8gefüllt.    Tet  ©trom  felbft  ge^t  aui  bet  iSattetie  burc^  ben  Trabt  8  in  bie  Tupfetne 

©d)eibe  unb  mitb  alfo,  toenn  biefet  ©diliegungSbrabt  auf  einen  metallenen  S^^i  trifft, 

meitei  gu  bem  @leftromngnet  4  gefiititt.     9}ad|bem  er  beffcn  -^inbungen  buri^taufen  ^ot, 

ftrömt  et  but(%  ben  I:taf|t  6  bet  Gtbplotte  ju,  unb  get|t,   burd)  bie  ©tbe  tbeitergeleifet 

unb  auf  ber  anbetn  ©tation  bann  miebet  bon  ber  abplatte  9   aufgenommen,   in  bie 
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SJatterie  juriid.  ^ebeS  3»rti>ii^f i<  beS  Qt\ä)et\QibexS  1 0  unb  bamit  bei  Qüjcibe  iitii  einen  S°^^ 
cntfvtitl|t  o\\o  einem  ^eiteiiüdeii  beS  3cio<^td  auf  ber  3)ielbefc^eibe  um  einen  39u(^flabeii. 

SSie  mön  abex  mit  einem  telegrap^i^ei!  Ülpparat,  noc^  ilrt  faeä  in  gig.  421  bQr= 
geftcHtcn,  im  [loiibe  ift,  jeben  Slugenblirf  ddii  A  imb  einem  nnbem  Crle,  ben  wir  Z  neiinni 
moQen,  foioofit  telcgtapfiifcfie  Sfnc^tic^ten  511  empfangen  ol8  ourt)  (olcfte  bo^in  abiiifenbcn, 
bit&  ift  auS  gig.  422  eifiditli^.  (£§  tauchen  nümlii^  bte  Don  Ä  unb  Z  fpmmenben 
trübte  15  unb  16  in  fleine  Diiedfilbcninpfd^cn  (wie  fie  in  gig.  422  unter  13  unb  14 
beutüc^ei  batgefteUt  finb);  au3  biefeii  fiifirt  luieber  je  ein  ^eitungSbra^t  in  ein  btitteS 
Säpftticn  17,  Don  wo  bann  ber  Sra&t  um  ben  ©(ettromagnetm  tid|  tüinbet.  S;er  SKagnet 
tonn  lomit  feine  Srreflung  Bon  sroei  ©eilen  ^er  empfangen,  unb  um  nüd|  einet  beftimmten 
SHit^tung  ^in  ju  telegraphieren,  frf|nltet  man  auS  bem  gemeinfitiaftlii^en  Duedfilbetunpfdien 
nur  ben  betreffeuben  SeitungSbra^t  aai. 

Übrigens  finb  bie  Apparate  no^  mit  SBetfem  unb  onbem  ^ilfSOorriilitunflen  berfe^en, 
auf  beten  nüfiete  fflefditeibuitg  icir 
uns  ni(^l  einfaffen  lünnen.  Sbenfo= 
roenig  bürfen  mit  tS  füt  unfte  SlHf= 
^abt  anlegen,  bie  Bielerlei  SBerlJeffe= 
Tungen  ober  nur  SSeränberungen  an= 
führen  ju  moQ en,  irieldie  Oerf^iebencn 
?Ibji[^ten  JU  @efallai  auSgefiilirt  unb 
t)ier  unb  ba  in  Slnroenbung  gel ommen 
finb.  ^  'Seutf^lanb  ifabm  biefe 
S^igertelegtap^en  ni^t  fofort  Slufs 
na^me  gefunben,  ^iet  War  garbelt) 
ber  erfte,  bet  fie  baute;  firamer, 
ätäiirer  unb  lief onberSSiemenSgaben 
iDi(f|tige  SSerbefferungen  nn,  unb  eS 
ift  in  ber  ®ef^i(^te  bet  elellrif^en 
2elegrnpt|en  befonbctS  ein  Dori 
©iemenS  in  ©etlin  ou§gefiif}rter  unb 
im  Sa^te  1846  in  $tcu6en  paten= 
lierJct  3«iflertelegtap^  baburti)  mctt= 
imitbig,  bog  et  auf  ^J^penbrntt  ju^ 
glei<f)  mit  cingeri(I|tet  inat, 

■Eaä  tiulerc  StuSfe^en  ber  3ci= 
gertelegtapt)en  ift  tro^  ber  inneren 
Srrft^iebentieiten  bc9  9Ipparate3  ein 

ätemlie^  iibereinftimmenbe?.   S!ic  ?lb=  ^g,  ,aa.  6omu,i  motit. 

[>ilbungen3ig.423— 425  jeigen  uuä 

eine  SluSfü^ningdineife,  wie  fie  in  granfteid)  but(^  ^regnet  in  ?lufna^me  gcbracf|t  inotbm 
ifl.  gig.  424  etftätl  fid)  burd)  fic^  felbft;  bejüglic^  bet  9(bbilbung  Big.  423  ober  looffcn 
wir  bemetten,  baß  E  E  ben  Cletttomdgnet  batfteUt,  weli^et  biitrf)  feine  jeitloeilige  Grrcgung 
baS  um  bie  ?li^fe  00'  beiuegüdic  ßifcnftiitf  A  (mjic^t  unb  wiebet  luSlüßt,  Wenn  bev  ©Iroin 
tmr(^  feine  ©piralen  unlerbro^cn  ift.  S:ie  Bewegungen  bc§  SlnlcrS  A  übctttogen  fii^  bwrc^ 
ben  §ebel  L  auf  boä  ©teigtab,  weli^cS  fo  eingerichtet  ift,  baß  6ei  jcbet  StuStücfnng  ein 
Sitfin  borbet  pnffiert.  1^flä  Stcigrab  ctl)älf  feinen  3Intrieb  but(^  ein  llfirroert,  boS  un« 
biird)  ben  freigfürmtgen  Schirm  »erborgen  wirb.  Stuf  ber  anbcrn  ©eite  fi^t  au  einer  SBellt 
ber  Seiger,  ler  9(ppornt,  mittels  beffen  bie  3^1^!"'  gegeben  werben,  bet  Sffauipulator, 
ifl  in  gig.  425  bargefteHt.  3>er  ^auptbeftnnbteil  beSfelben  ift  ber  §ebel  AB,  ber  um 
ben  $untt  0  fc^wnnfl,  unb  buttf)  ba§  l£nbe  B  mit  bem  Sclegrap^enbt«i|t  L,  ber  burd)  ben 
8^Iüffel  N  einmünbet,  in  leitenbet  ißcrbinbung  fte^t.  3>em  anbem  9ltrne  A  fte^t  eine  me^ 
tallene  Settiing  P'  gegeniibet,  welcfie  bur(^  ben  ^ra^t  P  mit  ber  ^Batterie  Uettmnben  ift. 
Siegt  ba§  (hibe  beS  ^lebelotmeS  A  an  P'  an,  fo  ifl.  ba  baS  anbre  [£nbe  B  iticE)t  auf^i^rt, 
in  leifenber  9Jerbtnbnng  mit  bem  lelegtapfienbrn^t  L  ju  fein ,  bie  fiette  gefd^loffen  unb 
bem  Strome  ber  S)ur%ang  bun^  bie  Sinie  geftattet.    ©obalb  aber  A  Don  P  wiebcc 
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loSgefit,  wirb  aiti^  ber  ©troin  loiebet  untetttroc^en,  iinb  bieg  "erfotgt  offentol,  »etui  bie  ©pi^ 
B,  bie  burd)  eine»  ©tift  in  einet  weHenfBrntig  auSgefdinitteiien  Sinne  geführt  wirb,  xoei^t 
i^tetfeifS  mit  bem  geiget  M  Uerbunbcn  ift  unb  mittelä  beSjelben  unter  bera  ba§  ?llptjobel 
trogenben  3iffcrblotte  fucceiriBc  ^inlueggefü^rt  wirb,  bi§  ber  ju  felefltnp^ietenbe  Su^ftabe 
erreicht  ifi.  liiie  in  bem  aWomenle,  ben  iinjre  ^(bbilbung  DetougenI^einIi(^t.  ©olc^er  toeüen: 
fbtmigen  StuSbiegungen  ^ot  bie  9iinnEni<^€ibe  ebenjoPiel  aiS  baä  gifferblatt  Sui^flaben  ober 
fonftige  3eirf)en  trügt,  unb  e§  feuchtet  ein,  boS  bie  abroct^felnbcn  Schließungen  unb  Unler= 
brec^ungcn  be§  ©h'DmeS  in  ber  fi^on  entwidetten  9ltt  auf  ber  äßelbejc^eitie  ber  enHjfang§= 
ftotion  biejelbeu  Sui^ftnben  morficren,  bie  ^ier  but(^  ben  aKanifjulatoc  angegeben  ttwrben. 
In  bem  3eigfriftf9tap^en  ju  arbeiten  etfotbett  leine  befonbere  gertigteit,  unb  für  ben 
Sifenba^nbicnft  iinb  jöldie  Apparate  beSWegen  bon  gcioiflen  Sßorteilen.  3nbeRen  ift  bie 
3eifbauer,  mcldje  bie  abfenbung  einer  53epefd|e  »erlangt,  BertfältniSmäfeig  groß,  bo  bct 

^ei^n  nur  in  ber  ei= 
nen  1Rid|tung  benagt 
loetben  lonn  unb,  um 
auf  einen  im  ülp^abet 
jutüdliegenben  Sut^s 
ftabenju  gelangen,  ben 
ganjen  ^eiS  erfl 
bur^Iaufcn  mug.  @oQ 
j.  39.  baS  %SoTt  amor 
tetegrap^iert  tnerben, 
\o  genügt  jn>at  ein 
einmaliges  ^urc^fau^ 
fen  ber  Sßelbefc^eibe ; 
ber  2:elegra))^ift  ^ält 
erft  auf  bem  b.  inne, 
lügt  bann  bot  3^19^^' 
inbeni  er  elfmal  ben 
(Strom  unterbritt)t,  biB 
m  fortrücfen  unb  mar^ 
tet  (|ier  micber  einen 
?tugenblid,  ge^t  bann 
jum  o  unb  fdiliefelit^ 
juin  r,  immer  in  bet; 
felben1)re^ung.  Sßenn 
aber  baS  umgele^rte 
gij.  «7.  3n  tintm  ;iti(8ta»5tiHiurtou.   aufgäbe  MrEtirtiiSt.  Söort  roma  onnoHtieit 

Werben  foQ,  fo  mug 
et  erft  baS  r  fignntifieren,  barnuf  ben  ganjcn  SrciS  Wieber  biä  jum  0  burt^loufen,  bann 
wieber  faft  einen  Bollen  Umlauf  mod^en,  um  jum  m  ju  gelangen,  nnb  lommt  f^lieftli(^. 
nai^bem  er  Bietmal  ben  3*ig«  um  bie  gonje  ©i^eilic  geführt  ^at,  mit  bem  a  jum  Snbe. 
®icie  Seft^metlidif eit  ^at  Diel  bnju  licigettagen ,  ben  aßotfejc^en  2^elegrap^en  bie  gunftige 
?Iufna^mc  ju  oetft^nffen ,  welche  fie  gefunbcn  Iiaben,  unb  ben  9}amcn  ilireS  ©rfinberS  mit 
einem  Ölanje  ju  umgeben,  bct  fii^  auf  ein  bcfd)cibenere§  Wa^  äurüdffii^ren  würbe,  Wenn 
anbre,  nid|t  Weniger  wettBoQe  Srfinbmigcn  auf  biefem  @ebiete  ben  ilfuen  gebüljrenben  9n: 
teil  au(^  immer  erl)alten  l)ntten. 

^ttn^ttls  ftü(ttltt)lllt(|.  SQJir  fielen  ^ier  gerabe  an  ber  ©teile,  wo  wir  einer  foldien 
Sapitalerfinbung  gcbenfen  muffen,  bie  Don  einem  ^eutfdien  gemacht  unb  beSlcegen  bteüeif^ 
Don  feinen  Sanbälenfcu  alä  „5pf[i(^t  nnb  Si^ulbigfeit"  üngefe|en,  Don  gtembcn  aber  gar  ju 
gern  übergongen  niitb,  obmofit  eS  jet^t  auf  bet  ganjen  @tbe  feinen  einzigen  Sielegropfien 
gibt,  ber  fi^  ititet  nidit  bebicnte,  unb  obwohl  e§  gerabe  biejenige  Srfinbung  i%  welche  babun|, 
bog  fie  bie  Einrichtung SEoftcn  auf  bie  ^älfte  Ijerobfe^te,  ber  lelegrap^iie  überhaupt  bie  grögte 
Sicrbreitbarfeit  gab.  SS  ift  bie  Don  ©lein^eü  im  ^a^te  1838  getroffene  Einrichtung,  mit 
einem  einzigen  'iitaifk  a\%  Seituiig  ju  telegtapfiieten  unb  bie  Stbc  alS  tNüdlritung  ju  benuf^. 
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Sia  bie  bebeuteiiben  ffofteii  bcr  boppelten  Xm^tleihing  fiit  bie  ^lufiinfime  bet  lete» 
gtaptiie  ein  fltofteS  §inbetni8  waren,  \o  Ber(u(|te  Steinzeit  bie  iHütfleihmg  bei  ®i(entia^n= 
teltgroptien  burd)  bie  ein^  für  aUtmai  »oc^anbeiien  Sifenba^nf^ienen  übernehmen  ju  laffen 
unb  bümit  bcn  einen  IDro^t  ju  fvaren.  Er  fleHte  j"  biefem  SBefjufe  auf  bet  @ifetibaf)n 
jmilc^en  SWmbcrg  unb  OürtE)  ©Epetiiiiente  nn.  tabti  fnitb  er  jeboc^,  büft  eiS  gnr  nic^t  ber 
Giienba^ftfiienen  fiebürfe,  jonbem  bog  mon  Dt)ne  roeitereä  bie  ®tbc  in  bie  Seihing  ein* 
jf^olten  lönne,  unb  je^t  fü^rt  man  na^  teiner  ^ngatie  atigemein  auf  bet  einen  ©lation 
Ifli  iHjfttioen ,  ouf  ber  nnbem  ben  negatiöen  5ßoI  fiinab  in  bie  ®rbe,  onftatt  fie  luie  friit)cr 
imi)  einen  befonbeten  S)ro§t  miteinonber  ju  üerbinbcn.  3?ut  ift  c8  notwenbig,  tüeil  @rbe 
bei  glei(f|em  Oiierf^nitt  bem  eleftrili^en  ©trome  einen  bei  »eitern  größeren  Sßjiberj'tanb 
tntgcgenjell  atS  SDIetaD,  jluif^en  bie  tieiben  ?ßolenben  ein  entf|)te^enb  birfereS  ©rbpriflma 
juT  Seitung  einjuf^alten ;  beSmegen  lügt  man  bie  3)rat|te  in  metaDene  platten  ouSgelien, 
bie  man  bann  in  ben 
©oben  Oer^enft, 

in  JtorftfAt 

InutitrltgnMil).    @s 

ifl  (e^t  fc^met,  au3 

ben  oon  bei  iHiifimre= 

big!eitbct9lmeti!onet 

bittietten  unb  Don  bem 

olljugroSen  Vertrauen 

bei  Xeutfd|en  immer 

gläubig  aufgenommen 

nen  Siiä^Inngcn  bet 

9Äiiife(i|en  ©rfinbung 

bal  S!af|re  ^eiaue5U^ 

j(^äIen;beStoegeniiioI= 

len  »ir  unS  Dor  ber 

£ianb  nur  an  ^^at= 

iadfcn    unb    an    bie 

3oE|teäja^len    galten, 

in  benen  Don  SKorfe 

wirfliiffe  unb  nii&Iit^e 

Steuerungen    gemotzt 

irnnben  flnb.   @§  borf 

ml  nidit  mefit  be= 

itet^en.  menn  eS  Reifet. 

äBpift    ^abe    bereits  gjg.  j^j.  3„  ,„,„,  a,i,flio|,s„bui,au.  a„iun[,  b„  ta>'\<iit. 

1832  bei  fetner  Ubet= 

fü^tt  üon  Suropa  nai^  9tmetifa  an  fflotb  beS  i3ii|iffe8  „SuKq"  ben  etelttomognetifc|en 

lelfgiQp^en  erfunben.    3Kot(e  roat  in  ©uropa  getücfen,  um  fi(^  nls  9Kaler  ouäsubilben, 

unb  wrPanb  Oon  ^^tjftf  unb  i^tet  Slnitienbung  bamalB  nod)  gar  niditS.     §ätte  nuc^  ein 

mit  auf  bem  ©^iff  anioefenbet  Dr.  Sadfon  anä  SBopun,  bet  bie  Sßaffagiere  biämeilen  burt^ 

Sjperimente  mit  einem  Slcfttomagneten  unb   einet  SBoftnfi^en  ©äule  unter(|alten   ^aben 

W.  in  äRorfe  bie  Sbee  bet  eIe!tromngnetifi^cn  3:elegrap^ie  Rot  ^crtorjurufen  gewugt,  fo 

iBnx  bo^  1837,  al8  bie  Slac^ric^t  Bon  ©teinöcil?  telcgratif|i(tf|er  l£intic^tung  in  9Kün^en 

noiii  amerita  gelangte,  oon  ben  2Wor(c(d)cn  SBerfucfien,  meiere  biefer  feit  1836  mit  einem 

^lofenor  bet  E^emie,  Dr.  Seoit^atb  ©all,  angefteHt,  unb  morauf  er,  ü(8  bie  ameritanifc^e 

Megienmg  opti[(t|e  lelegrapbenlinicn  einrichten  looHtc,  burrf)  ©egiinfligung  ein  frf)ü{enbe8 

latent  ju  erlangen  tnußte,  bem  ^ublifum  no^  nit^t  bei  geringfte  ©rfolg  bcfannt  geroorben. 

Jio^bein  reffamierte  eine  Slac^rirf)!  in  bem  „New  York  Journal  of  Commerce"  im  9[uguft  1 837 

bit  g^te  ber  ©ifinbung  bet  cleftroningnetiic^en  Sclegvop^ie  mit  ber  grijßlcn  Slnmafiung 

iüi  Mmrfe,  „melt^et  auf  bem  Si^iffe  fein  (SebeiinntS  oon  (einer  Sbee  gemotzt  unb  biefelbe 

ben  ffleifegefäfirten  aHet  tRatioiien  fiei  unb  offen  mitgeteilt  tjabe."   ^atauf  würbe,  um  baä 

^Mb'itum  öon  ber  ©jiftenj  bet  SDiorfefdjcn  (Erfinbung  ju  ütierjcugen,  bei  3:elegtaplj  auSgeftellt. 


400  *  3)ic  ©rfinbung  bc«  XcUqtQp^tn. 

SBcnn  tuir  crtuö^nen,  baß  bcr  ©Icftromagnet  in  bcmfclbcn  ein  ®ctt)i(i§t  bon  79  kg  l^atte, 
fo  tüirb  man  ftc^  barauS  fd^on  einen  SSegriff  t)on  ber  Unbcl^ilflic^feit  ber  Sintic^hmg 
mod^cn  fönnen.  S)ie  erftc  S)epefd^c,  au&  fünf  SBorten  beftcl^cnb,  tarn  om  4.  Sep^ 
tember  1837  juftanbe;  ju  il^rer  i^erftellung  Ratten  143  St\6)tn  gegeben  werben  muffen. 
®§  ift  fein  Si^tnm,  toenn  mir  fc^reiben  1837,  ^iatt,  toxt  gcUJÖ^nlid^  gef^ie^t,  1835;  bie 
(e^te  Sfl^^f^i^^I  ift  unrid^tig  nnb  nnr  baburd^  in  Umlauf  gefommen,  ba§  ber  9lutor  bc§ 
„Telegraph  Manual",  toeld^em  bie  meiften  iRad^rid^ten  über  SKorfe  entnommen  fmb, 
fic^  JU  gunften  ber  amerifanifd^en  Stnfprüd^e  \>a^  Heine  göIfd^ungSDergnügen  gemad^t  ^^ai, 
t)on  bcr  in  römifd^en  Sa^^jeid^en  gefd^riebenen  ^a^reSjo^I  ber  S)epcfd^e  1837  bie  beiben 
legten  ©trid)e  wegjufaffen  nnb  biefelbe  baburc^  in  1835  ju  öertt)anbeln. 

9IHe  anbem  auf  bie  3^'^  ^^^  SKorfefc^en  ©rfinbung  bcjüglid^en  S)ofumentc  leiben 
an  äl^nlid^en  Unfirfier^eiten.  S)a§  bie  ©ac^e  übrigens  in  i^rer  unöoHfommencti  ®cftn(t 
anfänglid^  aud^  bei  bem  amerifanifd^en  ^ublifum  geringen  Entlang  fanb,  toirb  tpo^l  am 
beften  burc^  ben  Umftanb  beriefen,  bag  äWorfe  1839  lieber  jur  SKalerei  unb  fpöter  ^um 
S)aguerreot^pieren  griff.  91I§  enblid^.in  ©ngtanb  bie  SM^Iid^feit  ber  eleftrifd^en  Selegropöen 
erprobt  tuar,  gett)ö^rte  aud^  bcr  Songreß  (im  SRörj  1843)  bie  t)on  STOorfc  fc^on  früher 
verlangte  ©uböention,  unb  1844  njurbe  afö  erfter  SJerfud^  SBaf^ington  mit  ©altimore 
telegrap^ijd^  üerbunben.  3)ie  erftc  ®epefd^c  burd^Iief  ben  ®ra^t  am  27.  SKai.  äbcv 
bie  bamalä  angcioanbteu  Slpparate  waren  nod^  ^5c^ft  mongell^aft,  unb  erft  afe  SRorfe 
mieber  in  ®uropa  gcloefcn  unb  1845  au§  Sranfreicf)  ein  SRobell  mitgebracht ,  nai^ 
ttjcld^em  er  feine  ?tpparate  änberte,  fonntc  fein  Softem  ftd^  attmö^lic^  ju  praftifc^er  Se* 
beutung  ^erauSbUben. 

Hae  üKorleft^e  Stiftern  —  unb  barauf  rebusicren  fic^  aHe  Stnfprüd^c  beS  öicl* 
genannten  SDJanneS  —  öerbanft  aber  feine  allgemeine  Verbreitung  ouc^  nid^t  einmal  einem 
neuen  originellen  ®ebanfcn,  üietmel^r  ift  baS  G^araftcriftifd^c  baran,  bie  3c^cngebung, 
ttjcld^e  burd^  einen  mittete  be§  SIeftromagnctcn  in  einen  ftc^  betoegenben  ^apierftreifen  gc=: 
brüdften  ©tift  gefc^icl^t,  mit  manchen  früberen  Sorfc^tägen,  toclc^e  j.  95.  ftatt  Vertiefter 
Gtnbrücfe  farbige  3^^^^'^  bejwecften,  ungemein  nal^e  berwonbt.  9lm  aÖcrwenigften  ift  unfet 
Scfcgrap^  überhaupt  eine  Söiorfefd^c  ©rfinbung,  unb  baS  fd^bpferifc^e  SSerbienft  äRorfe», 
gegen  ha^  eine§  ©ömmcring,  ©d^iffing,  ©tein^eif,  SBeber,  ®auß,  SSä^eatftone  u.  a.  gc* 
galten,  tjcrfd^ttjinbct  faft  gönjlid^.  3)ie  SWorfefc^cn  (Sinrid^tungen  boten  aber  getoiffe  Sorteile 
ber  ©equemlid^feit,  unb  ba  burd^  fie  bie  S^agc  nad^  einem  Telegraphen,  ber  bleibenbc  3ci£^^n 
gab,  für  bamalige  Stnforbcrungen  in  annehmbarer  SSSeife  geföft  würbe,  fo  erfolgte  bie 
9tboptienmg  ber  SRorfefd^en  9(pparatc  faft  allgemein ;  5ßatente  ftd^erten  ben  StHeinbefit  unb 
ma6)kn  if)ren  Snl^abcr  ju  einem  reichen  unb  berübmtcn  SKanne. 

SBenn  wir  un§  ^cutc  in  einem  Selegrap^enburcau  bie  gebräud^Iic^en  Snftrumente 
jeigen  laffen,  wefd^c  aHe  9Korfef(^c  l^eißen,  weil  bie  Sigentümlid^feit  beS  ©c^reibftifteS  bei* 
behalten  worben  ift,  imb  fragen,  wer  biefc  ober  jene  SSerbcfferung  angebrad^t,  fo  werben 
wir  burd^  bie  SIntworten  an  SRorfe  felbft  faum  me^r  erinnert,  toielme^r  l^örcn  wir  immer 
unb  immer  wieber  5Ramen,  wie  bie  bereite  genannten,  unb  anbre,  wie  ©tö|rcr,  ffromer, 
SWeiSner,  bor  allen  ©iemen§  &  ^alSfe.  ©ie  finb  e§  eigentlid^,  welche  burd^  bie 
fc^arffinnigften  Srfinbungen  bie  Slpparatc  ju  i^rer  l^eutigen  SSoÜenbung  gebracht  l^aben. 
©ine  SBefpred^ung  aud^  nur  ber  l^eröorragcnbften  biefer  ©rfinbungen  ift  leiber  an  biefer 
©teile  nidjt  möglid^,  weil  fie  tec^nifd^c  SluSeinanberfe^ungen  Verlangt,  bie  unä  Viel  }u  Weit 
führen  Würben.  SBir  muffen  ung  begnügen,  nur  in  ben  l^auptfäd^lid^ften  3ügcn  ein  Silb 
öon  ber  SBirtfamfeit  eincö  fold^en  Sclegrapl^enapparateS  ju  entwerfen,  unb  wollen  bieS 
t)erfurf)en,  inbem  wir  un§  auf  bie  giguren  427  unb  428  bejie^en. 

3n  bejug  auf  bo§  9trrangement  im  großen  ®anjen  ^aben  wir  nic^t  nötig,  befonberc 
©rläutcrungcn  ju  ntad^cn.  SBir  fctjcn  in  gig.  427  bie  SSattcrie,  weld^c  ben  ©trom  erzeugt, 
unb  in  bem  S^raljtloufe  bie  JRic^tung  angebeutet,  bie  er  Dom  Sin'fpol  au§  nimmt.  6r  tritt 
5unäd^ft  in  ben  ©d^lüffcl,  mit  weld^em  ber  telegrap^ierenbe  SSeamte  burc^  Cffnen  unb 
©c^liejjcn  ber  Scttc  fein  3cid^cn  gibt.  9lu§  bem  ©df)tüffel  ge^t  er  um  eine  9Wagnetnabel 
(®alt)anomcter),  au§  beren  S3cr{)alten  erfic^tlid^  wirb,  ob  überhaupt  ein  ©trom  in  ber 
^ettc  erregt  wirb  ober  nid^t;  bann  burd^löuft  er  eine  cigcntümlid^e  SSorrid^tung,  ben  ®lit* 
ableiter,  bcftimmt,  ben  3:elegrapbierenben  cüentuett  öor  ben  gefäl^rlic^en  SBirfungcn  bcr 
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otmofp^anfd^en  €t^tTtjität  ju  fi^ti^en  unb  bie  leitete  biielt  in  ben  @ibboben  atjuleiten, 
imi>  ge^t  nibüif)  bur^  bie  me^r  ober  rcentget  Innge  Seitung  H  na^  bei  (SmpfangSftatiDn 
gig.  42S.  f  ici^  ^^  ^  umgefe^ct  auS  bet  Leitung  H  jueift  in  ben  Sli^obleitet  uiib  ge^t 
bonn  bun^  baS  ©oloanomcter  in  ben  oon  ber  ©otterie  jetit  obgelöften  ©i^lüRel,  nuS  biefem 
in  ben  Steftromagneten  nnb  fobann  in  ben  SlbleitungSbro^t  Z  naii)  ber  6rbe,  burtf)  mcli^e 
et  fi(f)  nad)  ber  auf  ber  Slnfcnggflation  in  bic  Erbe  DerfcnHen  itoeiteii  Spotplatte  ber  fflot= 
letie  (f.  gig.  427)  ju  bewegt  unb  (o  bie  Äette  ^liefet. 

S;ie  ei9entli(|  telegrap^ierenben  Sßerfjeuge  in  biefem  gonjen  Slpporate  fmb  nun  1)  ber 
loftet  ober  ©d|liif(el  unb  2)  ber  ©d^reiber;  beibe  geben  irir  in  ben  folgenben  gi* 
guren  in  gefonbcrter  SJarfteDimg. 

Ter  loPer  (5ig.  429)  befielt  ouS  einem  metallenen  ^lebel,  ber  um  eine  fjoriäcmtalc 
a^fe  bre^bor  ifl.  ^n  bem  Ootbeten  fonio^I  als  an 
bem  Hinteren  Slrme  befinben  fi(^  fleine  mctaöene  Segel, 
Bon  bcncn  je  einer  auf  eine  barunter  liegenbe  me= 
tallene  Sßlatte  gebrücft  unb  mit  biejcr  in  leitcnbe  SSer* 
binbung  gefegt  icetben  (ann.  Sieunen  wir  ben  üorberen 
Segel  1 ,  ben  t|intcrcn  3  unb  bie  borunter  licgenbcn 
platten  bejie^entiid)   2   unb  4,   fa  ru^t  3   auf  4, 

wenn  ber  @riff  nirfjt  niebergebrürft  wirb,  fanbem  gij,  (s».  ta\ta  ober  ei^tand. 

ber  §ebet  bie  in  ber  gigur  angegebene  ©tettung  eiiu 

nimmt.  S)ie  platte  2  fte^t  mit  bem  2eitungäbrat)t  ber  SBottcrie  in  ajerbinbung.  5(n  ben 
Sötper  beä  $ebel8  münbet  ber  SeilungSbra^l  nat^  ber  entfernten  Station,  roä^renb  bie 
^(fltte  4  mit  bem  juge^Örigen  ©c^reibopparnt  in  iBcrbinbung  ftet|t. 

3n  gig.  427  roürbe  ülfo  nod)  ein  üxaijt  DPu  bem  ©t^lüffel  ju  bem  Steftromogneten, 
imb  in  gig.  430  ein  Sßerbinbung^bra^t  be§  ©^lüffclS  -mit  ber  Sofalbatterie  ^inju  ju  bentcn 
fein,  wenn  nic^t  nur  ®epefit|en  beförbett,  fonbem  aud)  empfangen  loerben  fallen.  3)ie{e 
Irä^le  finb  in  unfern 
^eii^nungen  ber  &infa^< 
^eit  niegen  meggetaffen 
iDorben.  SJenn  eine  S)e= 
pefc^  anfommt,  fo  bur^^ 
iüuft  ber  eleftrifi^e  ©trom 
ben^cbelförperbeälafietS 
in  ber  9Irf,  baß  er  au8 
bem  5lraf|te  in  bie  platte 
4,  Don  ba  buri^  2  in  ben 
^ebeiroipet  unb  au8  bie>= 
fem  bUTc^  ben  mittleren 
SeitungSbra^t  na^  bent 
@(f|reibapparat  fließt;  1 
unb  2  fiub  mä^renb  bieftr 

Seit  unterbro^en.     ©oH  ^,  tso.  suc  marftf*«  B^mwiiKitai. 

eine    !&epefcf|e     abgefc^idt 

tDeiben,  fa  ift  3  unb  4  unterbrochen,  unb  folange  al3  1  unb  2  jeittoeilig  gef^foffen 
Verben,  ge^t  ber  Strom  aug  bem  mittleren  ^ebelfürpei  in  bie  ^ro^tleitung  nai^  ber 
entfernten  ©tation. 

3Kan  ^at  eS  ganj  in  feiner  ®enial(,  tiitsete  ober  längere  ©trbme  ^ertiorjuTufen.  2ioS 
ift  (Dii^tig.  Denn  folange  roie  ber  ©trom  bur^  bie  Spiralen  MM'  beS  ©direibapporateS 
(gig.  430)  auf  ber  Snbftafion  läuft,  folange  finb  bie  barin  ftedenbeii  ©ifenfeme  mognetif^ 
unb  gießen  ba9  barüber  f^toebenbe  Sifenftüd  B  an,  fotange  wirb  auc^  ber  am  anbetn 
Hime  A  befinblit^e  Stift  0  gegen  ben  $apierftreifen  P  gepreßt,  loeld|er  burttf  bie  Saljen 
T  unb  W  in  ber  9tic(|tnng  beS  $feilc3  Don  ber  SßoQe  R  abgemidelt  tvirb,  unb  bringt 
bemgemäg  in  biefem  mit  feiner  ©pige  fürjere  ober  längere  ©inbrücfe,  ^untte  ober  ©tridie, 
ScrDor.  SDenn  ber  äKagnetiämuä  Derfi^niinbet ,  fo  jief|t  bie  geber  f  bie  ©plfce  luieber 
herunter  unb  ^ebt  baburc^   bie  Sifenplatte  B  »on  bem  ^leftromogneten.    "^ie  ^eloegung 

3MU  mt)  tcc  lliflnt.    i.  Hufl.   II.  Sb.  il 
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bcr  SBaljen  Y  unb  W  beforgt  ein  burd^  ein  Ocroid^t  G  getriebenes  U^rtDcrf ;  bie  ?lu§* 
»eic^ung  beö  ©c^reibl^ebetö  um  bie  Sld^fe  C  aber  wirb  burd^  jtüei  Heine  ©tellfcj^rauben 
(8imitierung§fc^rauben)  m  unb  n  f orrigiert.  Um  bie  ®inbrüc!c  beffer  fid^tbar  ju  mQ(!^cn,  liegt 
baS  ^ßapier  ba,  xoo  ber  ©c^reibftift  auftrifft,  ziwa^  ^ol^I. 

ajtorfe  ^at  au§  ber  Kombination  öon  ©trieben  unb  ?Punften  fein  älpl^abct  gebilbet, 
toeld^eS  mit  feinen  Slpparaten  jc^t  faft  auf  allen  lelegrap^enömtem  ongenommcn  roorbcn 
ift.  S)ie  lelegrap^enbeamten  l^aben  bagfelbe  fo  im  Sopfe,  bag  fie  fd^on  auS  htm  ©eröufc^, 
tt)elc^e§  ba§  Änfd^Iagen  beS  ©c^reibapparateö  öerurfad^t,  ben  3n^alt  ber  3)epef(^  fofort 
^erauglefen.  Übrigeng  l^at  man  baju  nod^  befonbere  Slpparate,  fogcnannte  Klopfer,  cr^ 
funben,  meldte  alfo  eine  förmlid^e  ßautfprac^e  fül^ren. 
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S)ie  ©d^ufcöorrid^tung  gegen  S5Ii^,  beren  toir  nod^  ju  ertoä^ncn  l^aben,  ifl 
in  i^rer  erften  3bee  öon  ©teinl^eit  angegeben  roorben.  3)er  atmofpl^ärifc^en  ®fcltriäitat 
gegenüber  öerl^äft  fid^  nämüd^  ber  Selcgrapl^  mit  feiner  Slbleitung  in  bie  ®rbe  toit  ein 
riefen^after  Slifcableiter;  bie  ®rft!^te  überlaben  fid^  biStoeilen  fo  mit  ©leftriäität,  baß  eine 
Unterbred^ung  ber  Seitung  nad^  ber  6rbe,  wie  fie  ja  bei  ben  Strbeiten  am  Jafter  fortiüö^rcnb 
ftattpnbet,  für  ben  Beamten  im  ^öd^ften  ®rabe  gefö^rlid^  toerben  fann.  6g  toirb  bal^er  für 
eine  feitfid^e  Slbleitung  ber  ®ett)itteretettrijitöt  geforgt,  inbem  man  an  ben  2)ra^t  eine  Sor« 
rid^tung  bon  gegeneinanber  ftel^enben  ©pi^en  ober  jwei  gejal^nten  Siechen,  bie  nur  fe^r 
toenig  öoneinanber  abfte^en,  anfd^raubt.  S)er  gatoanifc^e  ©trom  l^at  nid^t  genug  ©pan* 
nung,  um  biefen  S^Ht^^nraum  }u  überfpringen  unb,  anftatt  im  langen  Seitimggbro^tc 
fortjuftiefeen,  in  bie  ®rbe  abjuftrbmen;  bie  (äemittereleftriäität  bagegen,  weld^e  fic^  in  ben 
3)rä^ten  anl^äuft,  ge^t  mit  Seid^tigleit  jroifd^en  ben  ©pi^en  über  unb  ftrömt  auf  bicfem 
ffiege  unauggefe^t  nad^  ber  @rbe,  mag  ber  ©d^füffel  arbeiten  ober  nid^t. 

Ute  SqiiriUlrndttelegrapl^en.  Ser  äBunfd^ ,  meld^er  bie  gemi^l^nlid^en  ©d^reib«  ober 
S)rudttelegrap]^cn  erfinben  ließ,  nömtid^  bie  S)epefd^e  in  bleibenb  ftd^tbarer  ®eftalt  bon  bem 
telegrap^ifc^en  Slpparate  ju  empfangen,  l^at,  mie  eg  fd^eint,  fel^r  frü^jettig  fc^on  bie  Se* 
ftrebungen  barauf  geteuft,  einen  STpparat  ju  f onftruieren,  njeld^er  bie  ®epefc^c  in  einer  ah 
gemein  öcrftönblid^en  ©d^rift  toiebergibt  unb  nid^t  bloß  in  K^iffem,  ju  bereu  ©nträtfcfung 
bie  Äenntnig  beg  ©^ftemg  gehört.  3)enn  toenn  toir  bie  aKerbingg  erft  aug  bem  3a^re  1847 
ftammenbe  SRitteilung  3Korfeg  ttJörtlid^  öerftel^en  bürfen,  fo  ^äi  bereitg  im  grü^ia^re  1837 
ber  Stmerüaner  SSail  einen  Slpparat  "^ergeftellt,  »eld^er  bie  burc^  ben  gafoanif^en  ©trom 
übermittelte  S)epefd^e  mit  Stjjpen  bructte;  1840  trat  Sain  mit  einem  anbem  Slpporat  l^er^ 
öor,  1841  fteKte  SB^eatftone  einen  S^penbrudftelegrap^en  in  ber  Königlid^cn  ^ßol^ted^nifd^cn 
(äefeUfd^aft  aug;  garbel^  erfanb  in  ^eutfd^Ianb  einen  St^penbrudtelegropl^en,  ber  1844 
bereitg  auf  ber  Saunugba^n  ätnttjenbung  fanb;  ben  1846  bon  ©iemeng  erfimbenen  ßciöer* 
tclegrap^en  mit  I^penbrurföorrid^tung  ^aben  wir  bereitg  ertoftl^nt.  Unb  feitbem  ^at  ft(^  bie 
Qa^l  ber  Slpparate  nod^  beträd^tlic^  öermel^rt,  ja  eg  ift  getoiß  jeber,  ber  fic^  mit  ber  SJer- 
bollfom.mnüng  ber  Selegrap^enapparate  befd^äftigte,  mel^r  ober  toeniger  ber  Sbee  nacft* 
gegangen ,  biefeg  Sbeal  bcr  telegrap^ifd^en  ©d^reibmeife  ju  erreid^en.     ©cnn  tro^bem  fo 
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lange  3^it  Vergangen  ift,  cl^c  fid^  einer  bct  fielen  erfunbenen  I^penbrudfapparotc  in  aH* 
gemeine  aufnähme  ju  bringen  gett)u|t  l^at,  fo  liegt  bie§  an  ber  ffiompliäicrtl^eit  bcr  (£in* 
rid^tung,  toelc^e  mit  fo  er^öl^ten  2(nfprüc^en  berbunben  fein  mufete,  unb  meiere  namentlich 
in  bejug  ouf  ba§  ^aupterforbcmig,  möglic^ft  rafd^e  unb  fidlere  ©d^reibmeife,  ben  auf  ^o^t 
@hife  ber  SSoßfommen^eit  gebrad^ten  SWorfefd^en  Apparaten  gegenüber  praftifc^e  SSorteile 
ni(^t  }u  getoäl^ren  fd^ienen. 

®rft  bcr  bon  bem  amerifonifd^en  5JJrofeffor  ^ugl^eS  erfunbcne  Apparat  entfprid^t 
tiefen  ?fnforbcrungen  boUftänbig,  ja  er  gefiattet  ein  bei  weitem  fc^neHereS  telegraphieren 
al§  felbft  bic  beftcn  äRorfefd^en  Slpparate,  unb  ba  feine  SSel^anblung  augerbem  eine  fe^r 
leitet  ju  ericmenbe  ift,  fo  würbe  er  alle  anbem  Apparate  fd^on  au§  bem  gelbe  gef dalagen 
^üben  —  wenn  eben  ni^t  aud^  fein  90?ed^ani§mu8  fo  überaus  fubtil  sufammengefe^t  wäre, 
bo§  Reparaturen  baran  nur  bon  ganj  eingeweihten  unb  gefc^idften  äRec^anifem ,  bie  nic^t 
überott  ju  ®cbote  fte^en,  auSgefül^rt  Werben  fönnen.  ®er  ^ug^eSfd^e  S^penbrudtelegrap^ 
ift  in  ber  I^at  ein  l^erborragenbeS  med^anifc^eS  SBerf,  beffen  Srfinbung  bie  l^öd^ftc  ®c* 
nialitat  bohimenticrt,  unb  er  öerbient,  baß  wir  unS  mit  i^m  befd^äftigen. 

S)en  mciften  Sijpenbrudtelegrapl^cn  gemein  ift  bie  Slrt  unb  SBeife,  in  weld^er  bie 
S^rudft^pen  angeorbnet  finb ;  auf  bem  Umfange  eineS  ftä^Iemen  SRabeö,  öl^nlid^  einem  30^^== 
tobe,  finb  fic  auf  bcr  äußerftcn  5ßerip^eric  erl^abcn  aufgearbeitet.  ®cn!t  man  fic^  biefcä 
S^pcnrab  auf  ber  einen  mit  einem  SRanipuIator  auf  ber  anbem  ©taäon  in  SSerbinbung, 
wie  e§  bic  9Kdbcfd^eibe  unb  ber  geid^engeber  be«  SSä^eatfionefd^en  Scigertelegrap^en  finb, 
fo  wirb  man  fi^  borftcllen  fönnen,  baf ,  anftatt  baß  l^ier  ber  3cJ9^  ^^^  Umfang  ber 
SUp^abetfc^eibc  burd^Iöuft ,  bie  Stnorbnung  fo  getroffen  fein  fbnnte ,  baß  baS  2:t)penrab 
bicfc  SDre^ung  ausführt,  bi^  ber  entfpred^enbe  SSuc^fiabc  genau  über  bem  weißen  Rapier* 
ftreifen  pe^t.  3n  biefem  SWoment  fönnte  ber  S)rucf  erfolgen,  natürlid^  müßte  baju  baS 
S^penrab  bor^er  gehörig  eingefd^wärät  fein  unb  burd^  eine  anbre  Sorrid^tung  e§  entweber 
gegen  bcn  ?ßapicrftreifen  ober  biefcr  gegen  jeneS  angebrüdtt  werben,  hierauf  würbe  cS 
notwenbig  fein,  ha^  t>a^  5ßapier  fo  weit  fortgejogen  würbe,  baß  ber  5)rudE  bcr  näd^ften 
SBut^ftaben  neben  bem  jule^t  gebrucften  erfolgte. 

SBö^rcnb  im  allgemeinen  bicfc  bier  SSorrid^tungen  jum  ©inftcllcn  bcS  2:^penrabe§, 
jum  8tnpreffcn  bc§  5ßapiercg,  jum  ©d^wärjen  ber  S^pen  unb  jur  fjortfü^rung  bcS  ^apiercS 
bei  allen  StipenbrudEtcIcgrapl^cn  borl^anbcn  fein  muffen,  untcrfd^eiben  fid§  bicfc  namcntlid^ 
burc^  bic  Strt  unb  SBeife,  wie  bie  crftgcnannte  3lrbeit,  baS  ©infteffen  ber  S^pen,  au^gefül^rt 
wirb.  SBir  ^aben  bcn  SScrglci^  mit  ben  SBI^eatftonefd^en  3cigertelegrap]^en  fc^on  gemalt, 
©ne  Änja^I  Apparate  (bic  bon  SB^catftone,  Sain,  Srett,  ^oufe,  Srfguet,  ©igne^,  greitcf, 
SKouittcron,  ©ujarbin,  S^omfon,  S)u  SKonccI  u.  a.)  ^aben  bie§  ^rinjip  mit  ©d^appemeut, 
welc^eä  burd^  elcftrifd^e  ©tröme  auSgeföft  wirb  unb  3a^ii  für  30!«  «n  ©teigrab  fid^ 
bre^en  läßt.  Stnbre  bagegen,  bie  bon  Sail,  @iemen§,  2:^eiler,  S)onnier,  Strlincourt, 
5)e^goffcS  unb  auc^  bon  ^ugl^cS,  beforgen  bic  ©inftcllung  ber  St^pcn  burd£|  jwci  auf  beiben 
Stationen  glcic^taufcnbc  U^rWerfc.  6S  finb  bic§  bie  SIpparate  mit  f^nc^roniftifc^cr 
©ewegung.  SBir  woKcn  nur  bcn  einen  babon,  ber  burd^  feine  auggcjci^neten  Sciftungcn 
ftd^  biclfa^  Eingang  berfc^afft  l^at,  titoa^  cinge^enber  befpred^en. 

Jler  iQngliedfd^e  T^ppavüt  ®er  i^auptteil  be§fclben  ift  ein,  nad^  S(rt  beg  3ciger§ 
bei  bem  SBl^catftonefi^cn  3eigcrtclegrap^cn,  fic^  über  eine  runbe  ©d^eibe  in  rofc^er  SRotation 
(imti  Umläufe  pro  ©chmbc)  bcwegcnber  ©d^litten,  beffen  SSewegung  mit  ber  S3ewegung  be§ 
Sgpenrabeö  jufammenl^öngt  unb  ganj  genau  übereinftimmt,  fo  baß,  wenn  eine  gewiffe 
teitenbc  ©teile  beö  ©d^littcni^  über  einem  beftimmten  SSud^ftaben  (weld^c  jiffcrblattä^nlid^ 
angeorbnet  finb)  ftcl^t,  berfelbc  Suc^ftabe  be§  SC^penrabeS  fid^  genau  untcrl^alb  jum  Slb^ 
brucf  bereit  cingeftcHt  f)at,  fo  ha^  e§  nur  eineS  rafd^en  ^craufbrüdfenS  bc8  5ßapierftreifeniJ 
bebarf,  um  fein  SSilb  ju  eri^alten.  SDie  SSud^ftaben  finb  burd^  Heine  metallene  ©tifte  ber* 
treten,  wcld^e  auS  einer  ©d^eibe  l^erborfommcn.  ©ie  bewirten  gewiffe  elcftrifc^e  Über* 
Icitungcn  unb  unterhalten  baburc^  baS  ©piel  cineS  ©leftromagneten,  weld^cr  bie  med^anifc^en 
«uSlöfungen,  bag  Slnbrürfcn  beg  ^ßapiereS  u.  f.  w.  beforgt. 

auf  bcr  anbem  ©tation ,  bon  weld^er  bie  SBepef d§e  abgefanbt  werben  f oH,  ift  ein  ganj 
cbenfold^cr  Slpparat  aufgeftcttt.  S)ie  Ul^rwcrfc  beibcr  finb  telcgrapl^ifd^  in  Übereinftimmung 
gebrad^t  unb  ©erlitten  unb  Iljpenräbcr  laffen  in  bcmfclbcn  SKoment  biefelben  SSud^ftaben 
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Sie  Srfinbung  bc8  Xeltgro))'^!!. 


^oft/^i'^^f^^y^''^^-' 


^g.  482.    $ante(e0Ta)»9  Safclt.    JDrifiiitalfd^rtft 


burd^gc^cn.  %\t  Aufgabe  bcr  SDcpcfd^c  erfolgt  mit  $ilfc  einer  ©(abiatur,  bcrcn  cinjdnc 
Soften  bie  SSud^ftaben  bebeuten;  bur4  SWeberbrüdten  berfelbcn  tt)crben  bie  entfpreti^cnben 
©tifte  emporgefd^ncttt,  unb  ber  rofc^  über  fie  ^inweg  rotiercnbe  ©d^Iitten  nimmt  in  bcm* 
felben  2Roment  ben  eleftrifd^en  ©trom  auf.  SQäirb  j.  93.  bie  Softe  beS  Suc^ftobcn  M  nicber« 
gebrüdt,  fo  gel^t  bcr  Strom  burc^  bie  Leitung  in  bem  SRoment,  tt)o  fid^  ber  ©d^Iittcn  über 
bem  emporgehobenen  ©tifte  M  beftnbet;  in  bemfelben  SKomentc  ift  aber  auf  ber  onbcm 
©totion  ber  SSud^ftobe  M  beö  S^penrobeS  gerobe  über  bem  5ßapierftreifen.  S)cr  Strom 
crwedEt  ben  Sleftromogneten ,  bief er  jiel^t  an  unb  brudEt  im  gluge  ben  Sud^ftobcn  M  ob. 
©obolb  ber  ©d^Iitten  über  ben  ©tift  finmeg  ift,  toirb  bcr  ©trom  untcrbrod^en,  bcr  ^ol^ier^ 
fheif  rüdtt  einen  3^^^  weiter,  unb  er  fonn  nod^  wö^rcnb  berfelbcn  Umlaufet  beS  ©c^IittcnS 
ben  SBud^ftaben  ü  ober  einen  onbem  nid^t  ju  nal^e  an  M  liegenben  aufnehmen  unb  juin 

S)ru(f  tDciter  geben, 
n)enn  ber  Selegrap^ift 
rafd^  genug  bie  ent^ 
fpred^enbe  Softe  nieber« 
brüdtt. 

3)0  ober  in  iebem 
f$alle,  n)enn  ou^  ein 
bottflönbiger  Untlauf 
bed  ©c^titten^  bi^  jum 
nö(^ften  SBuc^ftoben  not« 
tDcnbig  fein  follte,  bei 
jtueimoligem     Umlauf 

minbeftenS  jtoei  Sud^ftoben  in  einer  ©cfunbc  telegropl^iert  »erben  fönnen ,  f o  leuchtet  ein, 
bog  in  ben  ipönben  geübter  Sclcgropl^iftcn  ber  ^ug|edfd^e  SCpporot,  n)a^  ©c^neUigteit 
ber  99eförbcrung  betrifft,  öon  feinem  onbcm  fo  leidet  erreid^t  toerben  fann,  unb  feine  un^ 
berfennboren  SSorteilc  l^obcn  il^m  benn  oud^  eine  ?tufno^me  bereitet,  bie  öon  Sog  ju  log 
ttJäc^ft  unb  ftetS  allgemeiner  wirb. 

Die  d)emtfd)en  Selegra^l^en*  S3ir  l^obcn  fd^on  crmö^nt,  in  weld^er  SBeife  ©teinl^eil 
bereits  einen  Scrfuc^  gemod^t  l^ot,  einen  SeIegrop|en  ju  fonftruieren,  tt?eld§er  bie  ®cpef(|e 
in  bouernber  ®cftalt  fid^tbor  toiebergöbe.  Slujscr  bem  ©tein^ciJfd^en  ©^rcibtclcgrop^en 
gibt  c§  nod^  mcl^r  3cwgniffe  ber  noc^  biefer  Slic^tung  gcwonbtcn  93eftrcbungcn.   S)cr  f(^on 

ertoäl^nte  S)ab5fd^c  äp- 

^      /  ^ert)orragenbc     Srfin* 

"^^^^'  be§  bctDcglidöenScigetl, 

toeld^cr  i^m  öon  SB^eat« 
ftone  gegeben  Würbe,  ei* 
nen©tift,  berbeijebcm 

Sifl.  438.    ÜftermittelungÄbepcfd&c.  Slnjicl^cn     bcÄ    Änfei^ 

gegen  ein  ftc^  ftetig  über 
eine  SloÖe  beWegenbeS,  d^emifd^  pröporierteS  5ßapier  brüdfte  unb  ouf  biefem,  inbem  er  bie 
borin  entgoltenen  c^emifd^en  ©toffc  burc^  ben  l^inburd^gclcitctcn  ©trom  jerfefete,  farbige 
5Punfte  ^erborbrod^tc.  3)a§  Rapier  war  in  gelber  obgeteift,  unb  ouS  ber  Snorbnung  ber 
geid^nung  fonnte  bie  S)epcfd^c  obgclcfcn  werben,  ©o  bebeutenb  biefe  Srpnbung  ober  auc^ 
ür  bie  Umgcftoltung  bcr  .Selegropl^enopparatc  ^ätte  Werben  fönnen,  fo  nol^m  fie  bod^  feine 
clbftftnbigc  ©ntwidfelung.  ©ie  mugte  fi^  bo^cr  gefoUcn  loffcn,  öon  SB^eotftone  in  \i^^ 
©d^lcpptou  genommen  unb  ju  bem  fd^on  befproc^encn,  für  bie  bomoligc  3eit  ou(^  ä»c(f« 
mäßigen  äcigertelcgropl^en  umgeftoltct  ju  werben. 

S)o8  Problem  cincS  ©d^reibopporoteS  wor  boburd^  feiner  Söfung  wiebcr  entrüit  worben. 
©pötcr^in  fmb  bie  d^emifd^en  Sclegrop^cn  jwor  öon  bieten  öftere  wiebcr  l^crborgcfut^t 
unb  berbeffert  worben,  allein  fie  wollten  baS  SScrlongtc  bod^  nid^t  in  ber  wünfd^enSwerten 
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onfarfieii  9Seife  leiften,  obmo^t  fie  in  iljrer  ?lrt  biSroeilen  auf  boä  ft^arffinnigfte  ein= 
gEri[t)tet  tüaien.  S8or  einigen  Sorten  iio^  ^at  ©tobonni  Eafelli  in  glcrenj  mit 
frinan  jogenannten  $antelegTa)>^en  fo  Biet  Don  fic^  teben  gemactit,  ba%  mit  an  biefer 
©teQc  bie  t^emifi^  3:e(eflrQp^en  nic^t  buri^auS  übergeben  bütfen,  obglcid^  bie  Songfamteit, 
mit  her  {ic  arbeiten,  i^rer  Einführung  fe^r  ^inbemb  im  Sßege  fte^f. 

^nt  ^nnjif)  ^aben  bie  i^emifc^en  ^opiertelegrap^en ,  ju  benen  aud|  ber  SafeUifc^e 
ge^Stt,  bie  Sigentumlii^feit,  bie  ^epefdie  in  benfelben  SH^  tuieberjugeben ,  in  bencn  fie. 
mit  einer  nic^t  leitenben  3:intc  auf  eine  SJfctaUpIatte  aufgefi^rieben  lüorben  ift.  Übet  biefe 
ajJetallplDtte  (Stanniol,  boS  um  eine  SSalje  getüidelt  roirb)  beroegt  fic^  bie  @()i|e  beS  einen 
^Dlbra^teä,  ber  ©trom  inirb  alfo  allemal  unterbrochen,  liienn  jener  Stift  auf  einen  mit  §ar  j 
gefdiriebenen  Sudiftaben  auftrifft,  uub  baburt^  roirb  eine  gleit^Iange  Unterbtediung  in  ber 
3etfe|ung  beS  ^emifi^  bereiteten  ^apicreS  auf  ber  ^bfiation  beloirft,  mithin  auf  bem 
Rapier  eine  entfpre^enbe  Seit^nung  ^erDnrgebrac^t.  ©elbftöerftänblic^  roirb  boS  SBilb  bet 
S)cpef(^e  bie  ©c^riftjüge  ober  bie  Sinien  bet  Sfii^nunfl  tiic^t  ununterbrochen  niebetgeben, 
foidiem  jufDmmengefe&t  fluS  hitjen  Sinieneleinenten ,  bie  ber  ®auer  beS  ©tromeä  ent* 
|pTecf|en,  toelc^e  niä^renb  ber  Qüt,  bofe  ber  ©c^reibftifl  ouf  ber  niditleitenben  2:inte  ba^ins 
glitt,  unterbrochen  roar.  t^g.  432  mag  bie  auf  bie  leitenbe  platte  aufgetragene  Originals 
bcpefi^e  barfteUen,  bann  ift  gig.  133  baä  Slbbilb,  luelc^eS  ber  Safedift^e  Sielegrop^  auf 
bet  Smpfonflßftation  boüon  liefert.  3;ie  Einrichtung  beS  SKei^aniSmu«  ju  bef(£|reiben, 
bürfen  rott  und  erlaffen. 


Big.  431.    lintcnu  ^lanttUBiwi. 

JMiimtlifdtt  Jrlrgrmi^it.  ^er  Umftanb,  baß  bie  jeiifyrngebenben  äpporate  ftet« 
bireft  non  ber  §anb  eineä  Jelegtap^iften  in  SeWegung  gefegt  «erben  unb  fomit  in  bem, 
BaS  fie  übermitteln,  ton  ber  augenblidtic^en  Stimmung  eineS  IRenfctien,  öon  beffen  9tuf' 
merffamfeit,  SIbfpaniiung  u.  f.  lo.  abhängig  ftnb,  läfet  ben  3Sunfc^  einer  Sßerbeffenmg  noc^ 
ber  91i<^tung  ju,  bafi  bem  jcic^engcbenben  SIppatate  eine  in  geeigneter  SQJeife  jugeric^iete 
^epefdje  untergelegt  löirb,  meli|e  bie  Sttomgcbung  in  automatifi^et  Sffleife  felbft  beforgt. 
Sir  Eiaben  nun  jmar  in  ben  ^emifi^en  Xelegtaplten  fc^DU  Sinrit^tungen  tennen  gelernt, 
»elc^  ben  angefüfirten  gorberungen  ®cniigc  leiten,  allein  biefelbcn  arbeiten  ju  langfam, 
unb  eS  ifl  gerabe  bie  ?tu§ntttung  ber  fleitung,  als  be6  loftfpieligften  SlnlogecbjeffeS ,  bie 
Seförberung  einer  möglic^ft  grogcn  9tnjQ^(  S:cpefc^en  in  mbglicfift  furjet  Qixt,  baSjenige 
Sßoment,  roelcficS  auf  bie  SSerBoölommnung  ber  telegtap^ifclien  Stpporote  btängt.  gut 
imtetfeetfc^e  Sinien  namentliif)  ift  ba&felbe  Don  ber  ^oc^ften  äSid|tigfeit.  äßan  ^at  auf  Xnx' 
fdliebene  l^eife  ben  dtoecf  ju  erreichen  berfuc^t. 
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^ie  (Srftnbung  bed  ZtU^xap'^tn. 


•  SRorfc  bereite  fül^rtc  bcn  ®cbanfcn  qu§,  tnbem  er  bic  Öffnung  unb  @c^(ie^ung  bcr 
^ettc  burci^  einen  fögeblattartig  auSgef(!^nittenen  Sled^ftrcifcn  bcmirfen  lieg.  ^a§  mit  einem 
fold^en  Hilfsmittel  bic  ^Bewegung  beS  lofterö  in§  SBerf  gefegt  werben  fann,  liegt  auf  bcr 
^anb,  unb  ebenfo,  ha^,  menn  einmal  baS  ^epefc^enblec^  Vorbereitet  ift,  ha^  eigentli^e  9lb« 
telegrapl^ieren  rafd^er  unb  fidlerer  erfolgen  fann,  als  toenn  bie  S^i^cn  Don  ber  $onb  eincS 
Selcgropl^iften  gegeben  locrben  muffen.  S!)ie  ^erftettung  ber  ®epef(i^enpatrone  !ann  unab- 
.  gängig  toon  bem  übrigen  tclegrap^ifd^en  ?lpparate  vorgenommen  toerben,  unb  cS  laffen  fic^ 
gleid^jeitig  beliebig  Viele  berfelben  juric^ten,  fo  ha^  eS  fd^eint,  ate  oh  bie  ßeiftungSfä^igfcit  bcr 
9tpparate  unb  ber  ßcitung  fid^  fo  weit  auSnufeen  laffen  mügte,  alS  eS  mit  bem  Jßorfefijficm 
überhaupt  möglid^  ift.  2)en  Umftanb,  bag  bie  mec^anifc^e  äSorbereitung  ber  S)epef(!^en  auf^ 
^ältlid^  unb  foftfpiclig  ift,  befeitigte  äWorfe  felbft  baburd^,  ba^  er  auS  ^Icc^  einjelnc  I^pen 
auSfd^nitt,  bie  er  ju  bem  Depef^enftreifen  jufammenfe^en  fonnte.  gig.  435  gibt  unS  bie 
Stnfid^t  einiger  folc^er  I^pen,  beren  SSäirfungSweife  fi^  Von  felbft  erflört,  wenn  wir  unS 
eine  leitenbe  SKetattfeber  barüber  l^infc^leifenb  benfcu.  ®ie  fpifecn  3ä^nc  geben  Sßunfte, 
bie  breiten  bagegen  @trid^e.  Sin  Übelftanb,  ber  weniger  leidet  }u  ^eben  war,  jeigte  ftc^ 
aber  barin,  bag  bie  Sleftromagnete  bei  bem  bamaligen  @tanbe  ber  Apparate  ber  ©trom^ 
gebung  nid^t  rafc^  unb  fidler  genug  ber  SluSlöfung  bed  Xafterd  }u  folgen  Vermod^ten. 

SSaine  fc^lug  beS^alb  fe^r  balb  barauf  (1846)  einen  anbem  SBeg  ein.  6r  Verjcit^ncte 
bie  !Depefc^e  auf  einen  ^apierftreifen,  fo  ungefö^r  wie  fie  auS  bem  @c^reibapparate  ^ervor« 
fommen  Würbe,  mit  ben  SRorfcftrid^en  unb  fünften.  S)iefe  ©c^riftjeic^en  fc^lug  er  au§ 
bem  Rapier  aud,  fpannte  baS  le^tere  über  eine  SnetaKtrommel,  in  welche  bie  Seitung  ging, 

imb  liefe  eine  3RetattfcJ)er  über  bie  3^e* 

pefd^e  fd^leifen,  weld^e  an  aDen  bun^^ 

lod^ten  (Stellen  auf  bie  3)!etaI[trommeI 

auftrof  unb  baburd^  eine  ©d^liefeung  bc^ 

©tromeS  bewirfte.    S)iefeS  ^rinjip  ber 

burd^lod^ten  S)epefd^enftreifen  würbe  auc^ 

fpöter^in  beibeljalten  unb  namentlid^  Von 

©iemenS  würben  Verbeffcrte  Stpparatc 

angewanbt,  weld^e  bie  3)ur^loc^ung  auf 

mec^anifd^e  SBeife  mittete  breier  laften 

bewirfen.    8lud^  bie  äRorfefc^c  I^pen» 

fd^iene  ift  in  ben  fed^jiger  3a^ren  Von  SicmenS  &  ^alSfe  wieber  aufgenommen  wor* 

ben,  nad^bem  in  anbrer  SBeife  ber  ©tromgebung  9Rittel  gefunben  waren,  bie  Vorbcm  auf« 

tretenben  ©d^wierigfeiten  5U  umgel^en. 

3n  bcn  fpäteren  automatifd^en  ©d^ncKfd^rcibapparatcn,  beren  SScrVoHfommnung  ganj 
befonberS  ©iemenS  &  ^afefe  fid^  ^aben  angelegen  fein  laffen,  ift  bie  Vor^erge^enbe,  Von 
bem  ftromgcbenben  2{pparatc  unabhängige  Vorbereitung  ber  S)cpefc^c  wieber  oufgcgcben 
worben.  SS  wirb  allerbingS  bcr  5ßapierftreifen  aud^  nod^  gelocht,  unb  jwar  mittels  eine* 
Saftenwerf eS,  Weld^eS  bic  einjclnen  SSud^ftaben,  gal^läcid^en  u.  f.  W.  enthält  unb  infolge* 
beffen  bei  bem  V.  ^efncr^^Slltenedf^en  9lpparatc  auS  49  Saften  befte^t.  Slllein  ber  S^urc^* 
lod^ungSapparat  ift  mit  bem  ftromgcbenben  Stpparatc  Verbunben,  fo  bafe  ber  eben  erft  gelobte 
Sud)ftabe  aud^  gleich  barauf  telegraphiert  wirb.  3)cr  SSortcil  rafc^crer  3^i^cngebung, 
welcf)er  bic  automatifd^en  Telegraphen  überhaupt  l^crVorgerufen  ^at,  beftc^t  l^ier  fo  gut 
wie  frütjcr,  bcnn  ba  mit  jebem  JaftenbrudE  ein  SBud^ftabe  gclod^t  wirb,  ber  bei  bem  SRorfe« 
ft^ftem  burd^fd^nittlid^  auS  brci  Qe\i)en  beftel^t,  fo  wirb  baburd^  fd^on  eine  bei  weitem  größere 
©d^nettigleit  beS  Xcpefd^ierenS  crmöglid^t.  Slufecrbcm  aber  ifi  baS  ©e^anbcln  bcr  Klaviatur 
ein  Icid^tcrcS  als  baS  beS  SaftcrS. 

S)iefc  automatifdjen  Slpparatc  finb  in  Verfc^iebcnen  Äonftruftioncn  erfc^icnen:  man  ^at 
*Sofcnfd^riftgcbcr  unb  Äettcnfd^riftgeber,  beren  fpcäicöc  S3erfcf|icben^eit  auSeinanber  ju  fc|en 
wir  an  biefer  ©teile  nid^t  unternehmen  fönnen.  3a  fogar  auf  bic  S^pcnbrudEtelcgrap^en 
ift  baS  automatifc^c  ^rinjip  angewanbt  worben  (©d^ncllbrudEcr). 

28aS  bic  ©d^ncQigfeit  beS  Selegrap^ierenS  anbelangt,  fo  Wirb  bcl^auptct,  bafe  ftd^ 
mittels  automatifd^er  Seic^cwgebung  in  ber  SKinute  bie  3^^!  i>ct  telegraphierten  ffiorte  biS 
auf  7200  ober  wenn  man  bic  S^epefd^c  ju  20  SSorten  rcd^nct,  bic  3^^^  ^^^  S^cpefc^en  bis 


fytg.  435.    SRorfefc^c  Xtjpcn  für  bie  automatifc^c  Z€le0rQ))^ie. 
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auf  360  bringen  lägt.  Eine  folc^e  ®efi^niinWflIeit  foU  mit  bem  ©Aftern  Sßoubot,  bei 
iDel^em  |ei^  Seamte  jugfeic^  benfelben  ^Dra^t  tienii^en  fünnen.  auf  ber  Sinie  ^ariS* 
fflatfeiHe  mit  3roif(t|Enftati[in  tn  S5011  erteilt  roorben  (ein.  aß^eotftone  1;up\^  (mit 
boppelter  SBcnii^nng  beS  Sra^fea)  beförbett  140—150;  ^iigtieS  40—50  Sötte,  20—26 
Uelegramme  pro  ©tunbe. 

Tiae  (Rtgenfprfifttn,  TlipptÜfpnitm,  3)ie  Sbee,  ju  gleidier  3eif  jwei  ©tröme  in 
oilgegeitgelegtct  9ii(^tung  but^  '•'^  Seitmig  ju  ft^irfen,  bie  f\ät  gegenseitig  nic^l  aufgeben 
ober  flöten  fotleti,  t)nt  auf  bcn  etften  Slntilitf  etmaS  ungemein  Uberroftf|enbeS,  unb  bie  S^B^' 
ob  eS  nia^tff^einlic^  fei,  bfl§  Bon  einet  Station  Ä  na^  bet  entfernten  Station  B  unb  in 
betfelbcn  ä^it  umgeife^tt  Don  B  nac^  Ä  in  Derftftnbtic^er  ffieife  telegraphiert  nierben  fonne, 
bürfte  fdiroerli^  oon  jemanb  mit  3ü  beantioortet  merbcn,  bem  fie  jum  erfienmal  torgelegt 
roirb  unb  bec  ton  ben  t^atfät^Iit^en  SJer^aitniffen  eine  genaue  Kenntnis  nic^t  ^at.  Unb 
bod)  ift  bie  ©oi^e  nuSfii^tbor  unb  in  bet  %itat  mit^  aulgefüt)rt  roorben. 

Süie  bei  biefem  SBorgange  bie  ©tromtctfiQltniffc  im  Snncm  ber  Slro^tleitung  finb, 
bnrum  brausen  loit  un§,  toenn  roir  un§  ton  bet  ©a^e  felbft  eine  SBotfteHung  öecfc^affen 
iroQen,  nit^t  ju  fümmem,    S'^otfac^e  ift,  bnfe  gleii^jeitig  Don  jltci  Stationen  aufeinanbei 
JU  jeidjengebenbe  @ti5me  atgeJaffen  meiben  fihmen.  ^ie  Sditoierigfeit  lag  für  bie  S^ei^nil 
nur  borin,  ben  Sc^reibapparat  foitrofi^renb  mit  in  bie  Seitung  etnju|c^alten ,  i^n  alfo  fo 
einjutic^ten,  bog  bet: 
felbe   nur   burd)  ben 
ton     bet     entfernten 
Sinti  on     lommenben 
Strom   in   2f)ätig(eil 
gefehlt  routbe,  roii^tenb 
bet  naä)  jener  Station 
6inge(|cnbe  Strom  i^n 
jitat  mit  buri^Ioufen 
mugte  ,    o^ne   iebo(^ 
eine  SBirfung  auf  i^n 
auäjuüben.  ^enn  mit 

Unä  bie  3ig.  435  unb         gtg.  (m.    etitmati^<^  »norbnung  M  «MmiMfttti  Hpporatt»  (um  »i80i((ict«ot- 
436tergegentoärtigen, 

]o  merbcn  mir  un8  über  bie  einttetenben  Söejie&ungen  leicht  llar  metben.  5)ort  fiaben  ttit 
gelegen,  bog  füt  gettäbnli^  bet  Si^teibapparot  au3  bet  Leitung  auggefdialtet  toirb,  menn 
nodi  einer  anbem  Station  telegtap^iert  roirb.  S:ct  Strom  ge|t  Bon  Station  A  auä  bet 
Lotterie  buri^  ben  lafter  in  bie  Seitung  nat^  Stnüon  B,  bafetbft  in  ben  Sc^reibapparat 
unb  auä  bicfem  burd|  bie  Srbe  in  bie  ^Satterie  A  jurürf,  SBäre  an  Station  A  bet  St^reib^ 
Qppatüt  in  bie  ßeitung  eingef^(o|fcn,  roie  er  eä  auf  Station  B,  ift,  fo  mürbe  ber  Bon  bet 
Batterie  A  auäge^enbe  Strom  nicf)t  erft  in  bie  Seitung  nci^  B  eintreten,  fonbetn  ben  tun 
jcten  9ßeg  burc^  ben  Srfjreibapporat  A,  ben  er  in  S^Ötigfeit  fegen  mürbe,  jut  Erbe 
noblen.  S9ei  bem  ®Bgenfpred)en  mug  jebodi  ber  S^reibapparat  auf  beiben  Stationen 
mit  in  ber  Seitung  fic^  befinben,  eB  muß  alfo  ein  Arrangement  getroffen  »erben,  roeli^eS 
ben  Sc^reibapparat  A  gegen  ben  Bon  Station  A  na^  B  gefienben  Strom  unempfinblid) 
madit,  bagegen  i^m  feine  (Smpftnbli^Feit  bem  Bon  B  auS  anfommenben  Strome  gegenüber 
erfiält,  unb  ebenfo  borf  ber  Sc^reibapparat  B  nicfit  burcb  ben  ton  B  no^  A  ge^enben, 
ionbem  nur  bun^  ben  Bon  A  nacfi  B  fommenben  Strom  in  2^ätigfeit  gefegt  Werben. 
^ie8  tonn  auf  terfi^iebene  SBeife  gefttje^en. 

Sir  motten  alä  Seifpiel  für  bie  9(uafü^rbarleit  ber  3bee  nur  biejcnige  Slnorbnung 
im  ?ßrinjip  erläutern,  meiere  Bon  Eblunb  in  Stoifbolm  ^errü^tt.  ^Eoju  bient  unö  bie 
f^ematifiic  ÜJarftcIlung  J^ig.  436.  ^n  berfelben  ift  V  bie  Lotterie,  T  ber  Jafier,  c  ber 
St^reibappornt  ober  ba§  SRelaiS  beSfelben,  ben  roir  un§  burt^  einen  roei(f)en  (Sifenfem  re= 
prälentiett  benfen ,  inet^er  burc^  ben  eleftrildien  Strom  magnetifi^  roirb  unb  ben  Sd^reib* 
ftijt  nniie^t.  G  ift  boä  ^aloanometer.  L  bie  Seitimg,  P  bie  Srbplattc;  auf  ber  jroeiten 
Station  finb  biefelbcn  ffleftanbteile  beS  StpporatcS  burd)  gleit^e  mit  *  Berfe^ene  Sut^ftaben 
bejeidincl.     Sie  §aben  übrigens  big  auf  ben  Sdireibapporat  in  i^tet  ©inrid|tung  ni^tS 
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SBcfonbcrcS.  S)iefcr  bagegcn  ift  Don  ©blunb  auf  eine  fel^r  gciftrcic^c  Seife  folgenbcrmagcn 
eingerid^tct  tüorben.  S)er  öon  ber  ^Batterie  Y  auSge^enbe  ftromfü^rcnbe  S)ra^t  teilt  ft(^ 
t)or  bem  ©d^reibapparot  in  jmci  3^)^*9^  *  w^^  ^'  ö^n  bcnen  ber  eine  burc^  bie  üott  quS= 
gejogene  Sinie  a,  ber  onbre  burd^  bie  punfticrte  2inie  b  angebeutet  wirb.  2)iefe  beibcn 
^xaf)tz  a  unb  b  finb  um  bcn  meinen  ©ifenfem  c  in  ber  9trt  geführt,  baß  bie  SBinbungen 
t)on  a  benen  ton  b  entgegengefefet  laufen;  ift  alfo  a  öon  re^tS  nad^  ünfö,  fo  ift  b  öon 
linfö  nac^  red^tg  gewidtelt  ober  umgefel^rt.  S)aburd^  toirb  mm  erreid^t,  ttjaS  man  crreid^ 
wollte,  nämli(|  baß  ber  bei  SRieberbrüdtung  beö  ©d^lüffelS  T  Don  ber  ©atterie  V  auSge^enbc 
Strom  auf  ben  ©fenfem  c  gar  feine  magnetifierenbe  SSirfung  ausüben  fann,  benn  an  bei* 
felben  ©teile ,  an  toeld^cr  bie  ©trom^älfte  a  einen  9?orbpoI  l^eröorbringen  will .  würbe  bie 
entgegengcfe^t  laufenbe  ©trom^ölfte  b  einen  ©übpol  erjeugen,  bie  fid^  in  ber  ®efamt* 
Wirfung  notwenbig  aufgeben  muffen. 

®er  ©trom  felbft  ge^t,  nad^bem  feine  beiben  3tt>eige  ben  ©ifenfem  umtaufen  §aben, 
einesteils  bur^  bie  Seitung  L  nad^  ber  Station  B,  wofelbft  er  junöd^ft  ben  ©leftromognetcn 
e'  umfreift  unb  ben  ©d^reibapparat  in  Bewegung  fefet,  bann  aber,  Wenn  ber  ©d^Iüffel  T* 
niebergebrüdtt  ift,  burd^  bie  ©atterie  C,  auS  welcher  er  burd^  ben  Sc^Iüffel  in  bie  6rb* 
platte  feinen  SBeg  nimmt  unb  burd^  bie  ®rbe  jurürf  nad^  ber  Station  A  in  bie  aSottericY 
gelangt.  3ft  aber  auf  Station  B  ber  lafter  T'  nid^t  niebergebrüdtt,  fo  ge^t  ber  bon  A 
fommenbe  Strom,  nad^bem  er  ben  Sd^reibapparat  paffiert  l^at,  ben  burd^  bie  punfKertc 
Sinie  angebeuteten  SBeg  burd^  baS  (äalöanometer  G'  in  benienigen  3^eil  ber  Seitung,  welcher 
hinter  bem  Safter  in  bie  ©rbplotte  überführt.  —  2tuf  Station  A  ift  noc^  ber  jweite  Seil 
be§  Stromes  ju  Derfotgen,  weld^er  auS.ber  ©atterie  V  bie  punftierte  83a^n  burc^  bcn 
3weig  C  eingefd^Iagcn  l^at.  3)erfelbe  gelangt  ebenfaKS  au^  bem  Sd^reibapparat  bur^  ba§ 
©albanometer  in  bie  Seitung  l^inter  bem  Sd^Iüffel,  allein  er  ge§t  nid^t  in  bie  ©rbe,  fonbem 
nimmt  fofort  feinen  SBeg  burd^  bcn  niebergebrüdEten  Sd^Iüffel  in  bie  Batterie  G  jurüi. 

Sebingung  für  bie  bölligc  Unempfinblid^feit  beS  Sc^reibapparateS  gegen  ben  eignen 
Strom  ift,  ba^  bie  beiben  Strom^ölften  einanbcr  in  bejug  auf  Stärfe  toöltig  glcid^  fmb. 
S)a  nun  bie  Seitung  L  burd^  ben  SBiberftanb,  weld^en  fie  bem  fie  pafficrenben  Strome  im 
Scr^ältni?  il^rcr  Sönge  entgegenfe^t,  benfelben  fd^wöd^t,  fo  muß  man  bem  Qrotxqt  c  einen 
fünftlid^en  SBiberftanb  in  ®eftalt  bünner  ©ral^tlcitung  öor  bem  Sd^reibapparat  einfd^altcn, 
ber  an  ber  Stromftärfe  eine  gleid^große  SSerminberung  bewirft.  9ln  biefem  Umftanbc,  fo 
einfach  er  für  ben  erftcn  Slnblirf  ju  fein  fd^eint,  fd^eitert  für  WeitöerjWeigte  Sanblinien, 
auf  benen  mit  öerl^clItniSmäßig  ftarfen  Batterien  gearbeitet  wirb,  bie  praftifd^e  öuSnu^ung 
beS  ©cgenfpred^enS;  benn  abgefe^cn  baöon,  bag  eine  fräftige  Satterie  unter  feinerlei  Um* 
ftänben  fonftant  bleibt,  fo  werben  aud^  bur^  bie  fortwä^renbe  SluS*  unb  (Einfd^altung  neuer 
Sinien  in  bie  Seitung  bereu  SBiberftänbe  fo  mannigfaltig  geönbert,  ba§  man  \>en  S(!^reib' 
apparat  nur  immer  für  fe^r  furje  3eit  gegen  bie  eigne  Satterie  unempfinbtic^  erhalten  fann. 

Snbeffen  wirb  für  fubmarine  S^abel,  bei  benen  jene  Übelftänbe  nic^t  in  ber  gefd^ilbertcu 
SBeife  auftreten,  baS  ®egenfpred^en  c^er  toon  nac^l^altiger  Sebeutung,  um  fo  me^r,  alS  ^ier 
bie  ä^often  ber  Seitung  öiel  bebeutenbcr  inS  ®ewid^t  fallen,  gür  unS  fam  eS  nur  barauf 
an,  bie  Söfung  beS  ^Problems  nad^juweifen,  wir  entl^alten  uuS  bal^er  eineS  näheren  Sin* 
geljenS  auf  bie  SluSfül^rungen,  weld^e  baS  SJerfal^ren  tjon  Seutcn  Wie  ®intl  in  SBien,  grifc^en 
in  ^annoder,  SiemenS  &  ^alSfe  in  93erlin  u.  a.  gefunben  ^at. 

3ltbm  bem  (Segcnfpred^en  ^at  baS  S)oppeItfprec^en  benfelben  3tt>e*r  möglid^ft  \>xd 
5)epef(^en  in  ber  mbglid^ft  fürjeftcn  3cit  burd^  benfelben  S)ra^t  ju  beförbem.  5)aS  doppelt* 
fprec^en  unterfd^eibet  fic^  aber  im  ^ßrinjip  öon  bem  ®egcnfpre^en  baburd^,  baß  bei  jenem 
gleid^jeitig  jwei  ober  fogar  mehrere  Sepefrf|en  bon  einer  Station  nad^  ber  anbem  abgclaffcn 
werben.  S)er  Sd^reibapparat  ^at  bie  Aufgabe,  bie  öerfc^iebenen  untereinanber  gemifd^tcn 
3eid^en  fo  wieber  auSeinanber  ju  legen,  ha^  je  bie  ju  einer  S)epef(i^e  gel^örigen  aud^  wirf* 
lid^  ben  SBortlaut  berfelben  äufammenfe^en.  2Kit  §ilfe  f^nc^roniftifd^er  Bewegungen  ift 
baS  in  ber  S^at  gelungen,  unb  arbeitete  fd^on  auf  ber  SBiener  SluSfteHung  1873  ein  Dier* 
fa^er  Selegrapl^  öon  SKe^er  in  5ßariS,  Wcld^er  öier  Selegrapl^iften  geftattetc,  gleid^jeitig 
mittete  eines  ®ral^teS  t)ier  Sepefd^en  ju  beförbem.  9?ac^  i^m  ^at  iebod^  SSaubot  bie  gleid^* 
jeitige  S3enufeung  beSfelben  S)ra^teS  burd^  fcd^S  Beamte  ermöglid^t.  S)ie  ©nrid^tung  bicfer 
Stpparate  }u  befd^reiben  würbe  unS  jieboc^  ju  Weit  fül^ren. 
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Hit  t^tVtt^.  ^ie  ütiiigen  täte  beS  Telegraphen,  auf  bie  iDtr  unfre  9lufmer(famfcit 
ju  ticE|ten  ^ahm,  Tinb,  aufeet  ben  eben  gefdiilberten  Slppotolen,  bet  fttometjeugenbe 
äppotat  unb  bie  ßeilung.  Sßon  ben  et^eren  not^  meitet  ju  teben,  bürfte  loo^l  unnötig 
(dn,  ba  bie  ©tromerjeugung  burtli  goloanifi^e  Söotterien  foroof)!  alä  buct^  ^nbuttiongs' 
apturate  unS  beiettg  ^inlängltc^  belannt  geitioiben  tft;  bie  lieitung  bagegeii  iß  ein  @egens 
flanb,  bef(en  3Sid)tigIeit  und  ni^t  etlaubl,  fo  o^ne  meilereS  barübei  fiinioegiuge^en. 

^ie  erflen  !£e!egrapt)cnleitungen  maren  bie  Don  ®au%  unb  SBeber  in  QSüttingen  itnb 
bie  @tein^eilfcf)e  in  1DIünd)ni,  beibe  teilS  ü6er  Raufet,  teils  ülier  SDIaftbäume  neggefü^rt. 
Sei  großen  itelegraplienanlagen  ntütlen  für  bie  !i)rä^te  meift  tiefanbece  Stü^piinCte  ein(^tet 
neiben,   unb  man  bebient  fi(^  baju  iet^t  gelviifinlic^  3 — ö  m,  naif  Umftänben  mc^t  ubei 
menigei  ^oE)er  ©tangen,  bie  man  mit  bem  unteren  (£nbe  in  ben  SSoben  eingiübt  unb  fo  liteit 
obeif[üt^tid|  DeiCo^lt.   ^n  Sfmerita  (auc^  auf  ^aDa)  befeftigt  man  bie  $iäl)te  ^äufig  au(^  an 
(ebenben  Räumen;  nui  mug  man  bann  megcn  bed  $ins  unb  ^erbiegenS  buid)  ben  3Binb 
eine  fo((£|e  Sluf^ängung  anbringen,  bofe  bet  Iira^t  bur^  bie  Sc^tnanfungcn  uii^t  leibet 
£ie  ^(Dlierung   bemiiTt  man  meift  buc[^  glorfenfürmige   S^täger  Don  ^orjeßan ,   bui(^ 
bie  man  bei  un9  in  bei  befannten  SBeife  bie  Sra^te  laufen  lägt;   in  Sranlreic^  ift  eine 
anbte  ?ltt  ber  Sfolierung  iiblic^,  meiere  in  gig.  437  abgebilbet  ift,     JReuetbingS  icenbet 
man  flütt  SßoricIlan=  ober  ©laSglodeit,  bie  bem  ^crbtet^eii  kiä)Ux  ouägefetjt  (inb,  au^  gu6= 
eifeme  ®IocIen  mit  ^folatotcn  Don  ^omgummi  an.    Sßä^renb 
man  frü^t  Su()fetbtot)t  ju  ber  Seilung  Dcrmanbte,   ^al  man 
fväter  allgemein  ju  bem  biBigeten  ©ifenbro^t  gegriffen.     5D!an 
gleicht  ben  größeren  SBiberftanb  bntt^  eine  entfpret^enb  grüfeere 
lide  nuä;   ber  ^ra^t  erhalt  baburc^  niitft  nur  eine  öerme^rle 
Jauer^aftigteit  atmofp^ärifrfien  ©inpiiffen  gegenüber,   fonbem 
aud)  gegen  biebifdie  ©elüfte,  benen  Supfer  immer  ein  fefir  ans 
nefimbareä  Objeft  ift.    ©c^ab^afte  ©teilen  in  ber  Seitung  fu^t 
man  burc^  (Sinft^alten  eine§  (^albanometerg  auf.    3Kan  Vermng 
Qu9  bem  33iberftanbe ,  meldien  bie  Seitung  bem  ©trome  ents 
gegenfeBf,   mit  jiemlid^er  ©ii^er^eit  bmi  ber  ©totion  ouS  bie 
äntfemmig  ber  Srut^ftelle  ju  bererfinen,  roaS  Uoriüglii^  für  fub= 
marine  Äabel  oon  großer  SQJic^tigleit  ifl.  ^-  *'^  gflÄ^-ftwf  "* 

@lein^ilS  ^tbedung   ber  I^brüifleitung  i)at  au<f|   no(!^ 
babunti  einen  roefentlidien   SBortcil  gebracht ,   bog   man ,   roeit  ber   SEBiberftanb   auf  ber 
^älfte  be§  SEBegeS  burt^  grnge  Srbplatten  faft  Oerfdiroinbenb  Hein  gemai^t  werben  fann, 
au(^  bem  SeitungSbra^te  ie^^t  eine  geringere  3;ide  geben  lann,  um  bicfelbe  ©ttomroirtung 
^u  erhallen. 

Sei  fe^r  langen  Seitungen  inbeffen  fi^raäd|t  fit^  fc^liefelicf)  ber  Strom  boc^  in  fo  be» 
beutenbem  äRaße,  baß  er  nic^t  me^r  im  ftanbe  fein  inürbe,  ben  Sc^reibaptiarnt  in  Selnegung 
ju  fefen,  unb  bie  SRöglit^Feit  einer  tranSatlantift^en  lelegrop^ic  mürbe  in  fe^r  loeite.  [o 
lmerreid|bare  Serne  gcriidt  fein,  wenn  nit^t  ®6eatftDne  eine  ißorriclituna  etfunben  ^älte, 
ben  fogenannlen  Übertrager  ober  baS  StelaiS,  roelt^ciS  mit  erneuter  Straft  felbft  bie 
fdiuädiften  ©trüme  jur  fflirfung  bringt.  (£§  betut)t  biefer  auägeseit^nct  nüßlic^e  Stpporat 
barauf,  bafe  burc^  ben  Don  ber  ©tation  1  auSge^enben  ©trom  auf  bet  ©mpfangSflation  2 
nit^t  birelt  bet  ©leftromagnet  erregt  mirb,  fonbem  bafe  ber  butdi  bie  gtofje  SJra^tliinge 
oielleic^t  fe^t  gcfc^löäc^te  ©trom  nur,  inbem  er  auf  eine  ganj  tei^t  beiueglif^c  Stabel  ober 
S*bet  wirft,  ein  cntfytet^cnbeä  Öffnen  unb  ©t^Iiefeen  einet  galoanif^cn  Satterie,  bet 
^olalbalteiie,  tietDotbtingt,  loelt^e  i^tctfeitä  mit  bem  ©(^reibapparat  in ißerbinbung  fte^t 
unb  biefen  bann  mit  bet  nötigen  Gnergic  in  ©emegung  fetjt. 

Unttrftcirt^  nnll  ntlttrirl)i|'i4l  liabll  »erlangen,  ba  fie  überall  bon  fe^r  guten 
fieitem  umgeben  fmb,  eine  ganj  befonbete  Sfolierung. 

SS  nutbe  früher  ermähnt,  bog  ber  ^rofeffot  fintier  in  2eipjig  fdion  1746  bie 
SeibungSelettrijität  mittels  langer  Kräfte  bur^  bie  ^leifee  geleitet  ^at,  inbeffcn  finb  Weber 
bie  bamaligen  3™*'^e  noc£|  bie  ju  ©ebote  ftc^cnticn  ^ilfSmittcl  in  SSergleic^  ju  ftellen  mit 
ben  Snforberungen,  welche  an  ein  iVabel  gcmai^t  toerben,  beffen  Segung  über  ^aufenbe 
bon  Xßeilen  in  liefen  Don  me^r  alä  6000  m  Iiinab  ftattfinbcn  joU  unter  erfc^iocrcnben 
Xot  «iu4  Dti  (hilnb.   e.«un.  U.m.  62 
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©reigiiiilen  oHet  9lrt,  beten  jebe  Sninute  neue  tnnngt  unb  Don  benen  ein  einjige$  t|miei<!)t, 

«ngfiicflictien  SaHe«  joiirelange  SIrbeit  nnb  Müf)t  üetloren  ju  machen. 

3ür  fintier  unb  bie  bomaliflc  3"'  V^fe  bie  ©a(^e  noc^  em  «in  luiffenli^aftlii^ 

Snteteffe.  gut  ben Seiter  iiti  btitift^en SelegtaptieniDefenS  inDftinbicn,  SitaS.CS^angs 

I|e(f^,  aber  reoten  bei  ben  Scrfuc^cn,  bie  er  im  ^ugl^fttome  bei  Sotfutto  onfteüte,  fc^m 

Vraftif^e  Qmtde  mofegebenb,  unb  ebenjo  bei  SWorfe,  ber  im  Sn^re  1842  m  Slmerifo  fid| 

mit  bcr  ßcitung  unter  SBaffer  befi^aftigtc.     ffingltfc^e  Säerfe  geben  an,  bag  Cberft  ßolt 

1 846  »on  9ien>  gorf  nad|  beni  Ufer  Bon  aäroofl^n  einen  untermeerifc^en  Sirabt  gelegt  ^abt, 

unb  bieS  bürfte  bemnai^  aI3  baS  erfte  luirfltc^  ausgeführte  Untemebmen  bicfer  91rt  ans 

gefe^en  ttierben.    ^n  Suropa  toai  jmar  ber  @eban[e  miebcrbolt  fct|on  angeregt  noiben  unb 

namentlich  ^atte  bereite  1840  ber  f^on  oft  genannte  ^(i^fifer  S^b^atftone  bem  Parlamente 

eine  bejüglidie  SJorlage   gemacEft,   aQein  man  erlannte  no^  nic^t  ba9  39ebürfni8  banad). 

Unb  au^er  bem  geringen  3"trauen,   ba§  man  in  bie  „iRentabüitÖt"  berartiger  Unteme^ 

niungen  fej^en  madite,  loaren  eS  not^  mancherlei  tei^nt[(f)e  Unbollfommentieiten ,   bie  ec^ 

befeitigt  Werben  mußten,  e^e  ber  @laube  an  ein  glücfli^eS  gelingen  Sßropaganba  ju  mai^ 

boffen  liefe.   SDfan  ^otte  im  $ofen  Bon  ffiiel  im  ©d)leSiriig((f|en  Stiege  Bon  1848  gegen  bie 

bänifdien  ©i^iffe  untermeerif^e  Sprengungen  Borgenommen,  unb  mit  ganj  gutem  Sifalge, 

aber  für  bie  ^erfleKung  gröfecret  ^abellüngen  jn 

te(egraii^if(|en  Seitungen  waren  bie  9Wet^oben  b« 

3(oIietung  mitteliS  SiautJt^utS  nad)  nic^t  genügenb. 

S^enn   S'autjd)uf   Beranbett   fic^   unter   Saüet 

nad|  unb  na^  unb  Berliert  bamit  feine  ifalie< 

reube  gü^i  gleit. 

•7  !Da  Würbe  um  biefelbe  3eit  bie  @uttapenf)a 

^-  "'■  (tpr.  Outtapertf^a)  in  größeren  SOfengen  in  ben 

^anbel  gebracht  unb  man  fanb  fe^  balb,  ba| 

•  biefer  @toff  fotoofil  feiner  leiteten  ^e^anblung  wec 

gen  Bor  bem  Sautfi^uf  ganj  wefentlidie  SSorjügt 
DorauS  tiabe,  na^  me!|r  aber  burd)  feine  @gcns 
tümlii^feit,   im  Gaffer  nic^t  nur  ni(^t  ju  Bas 
(jig.  w».  iüB.  110.  bcrben ,   fonbem  f ogar  infolge  ber  3>'f'>'K''<™' 

unitt[tdii|t  suM,  preffung ,  Weldje  her  Slrurf  ber  auf  bem  Sobet 

laftenben  SBaffermaffe  auSübt,  eine  gtbfeere  ^d|te 
unb  innigeren  Bufammen^ng  ber  einzelnen  leite  anjunebmen. 

2)ie  ©uttaperd^  würbe  Bon  jeft  ob  ein  nie  fe^lenber  Scftanbteil  ber  ifolicrenben 
§üUe  fubmarinct  ^Crä^te;  1849  bereits  telegraphierte  ffiJalfer  burdi  eine  über  sioei  aReiltn 
lange  imb  in  bie  ©ee  Berfcnfie  Seitung,  unb  Sßtett,  welcher  Don  ber  franjöftf^en  Kegierung 
für  bie  ^et^eHung  fubmarinet  Seitungen  graift^en  gtanfteic^  unb  Englanb  ein  patent  auf 
jef)n  Saite  erhalten  ^tte,  legte  am  28.  Stuguft  1850  ben  fec^g  aiietten  langen  Xral)! 
jWifc^en  SalaiS  unb  3)oDer.  3)et  nut  3  mm  bide  unb  mit  einer  ifoliereuben  ^üQe  bon 
@uttaperd)a  umgebene  ^ra^t  würbe  glüdlid)  Bon  bem  S)amt)ffd)iff  „©oliat^"  abgeluidelt, 
unb,  inbem  bai  ®d|iff  3 — 4  englifd|e  äffeilen  in  ber  ©tunbe  jurüdlegte,  War  bie  Sibttt 
gegen  SIbenb  beenbet.  93on  100  }u  100  m  Entfernung  bef^roerten  SIeigeWidite  Bni 
7 — 12  kg  baS  Sabel,  um  eS  auf  bem  SReere&gninbe  fcftju^alten. 

^Qe  @c^wierigfeiten  Waren  glüdli^  befiegt,  allein  bie  greube  bauerte  nidjt  langt, 
benn  baS  ^abel  —  Wie  man  fagte,  burd)  neugierige  franjöfifi^e  Sif^er  }erfd)nttten  —  Ber< 
fagte  in  wenigen  Sagen  ben  Sienft. 

91ber  bieS  fc^redte  ben  plüf^lid)  fe^r  rege  geworbenen  UntetnetimungSgeift  ni<^t  jutüd. 
@S  Würbe  ein  Biet  bidereS^abel  aii^  Bier  ^pferbrätiten  Bon  ber  Starte  eineS  gewi3^nlid|en 
®(odenjugbra^te§  angefertigt,  welche,  jeber  für  ftt^,  in  eine  boppelte  $ütte  Bon  @uttaper^a 
eingefc^loffen  waten;  aUe  Biet  routben  mittels  einer  Jßifdiung  Bon  Ipanf,  leer  unb  lalg 
JU  einem  Strange  Bon  30  mm  S^utt^meffct  jufammengemunben,  unb  baS  ®anje  fdilieglic^ 
mit  je^n  !t)tä^ten  Bon  galBanifiertcm  ®ifen,  jebet  ungefähr  10  mm  bid,  umfponnen,  fo 
bag  baS  ^abel  einen  jiemlic^en  Xur^meffet  ettiielt.  Xiie  Segung  gefc^a^  Bom  25.  bie 
27.  ©eptembet  1861. 
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Soft  baraiif  witiben  nun  eine  große  ^nj(i()l  Don  Sclegiapfientatieln  burc^  5!fiü(Te,  ©«n 
nnb  9Keeee  gelegt;  fo  rcutbe  1852  Snglanb  Bon  ^olq^eab  ouä  mit  ^tlanb  (^oatt^  bei 
EuHin)  biir^  ein  ffcbef  Decdunben,  beffen  Slfoliettüc^ligfeit,  olS  man  eä  iio(^  jWei  ^öftren, 
ireil  eS  burd)  einen  9Infer  öefi^äbigt  »orben  war,  wtebet  Dom  ®ninbe  heraufholte,  fi^  "la 
BciQftänbig  erhalten  erroieS;  iai  3a^r  barauf  ©ngfanb  unb  Sclgien  (3)otiet=Dfteiibe),  fpötei 
Snglanb  unb  ^oUanb,  33änemarl  unb  ber  ffiontinent  u.  f.  W.     Um  biefelbe  g^it  (1853) 
^atte  Siett  eine  Sonjeffton  erhalten,  ein  Sabel  Oon  @pejjia  über  ^orfifa  unb  Sarbinien 
naäf  Slgter  ju  legen,  allein  bie  ungiinftigen  SÜefeuDer^älhiiffe,  tnelc^e  9I6gninbe  biS  gu 
3000  m  mit  bem  ^abel  ju  belegen  »erlangten,  liegen  baS  Unternehmen  tro^  ber  größten 
9nftrcngungen  [c^eitem.    £a8  rafc^e  Slblaufen  beä  ^aueS  bei  ud^  mangelhaft  fonftruieiten 
Sblaufmafc^incn  befi^äbigte  baä^abel,  unb  roenngleidi  dorfita  glüdlict)  eireii^t  Würbe,  [o 
mufelc  bod)  fc^on  angefidtitS  ber  oftitanifc^en  ffiifte  bie  Seitung  noift  ge(üp()t  u"b  ^amit  bet 
gmije  Srfotg  aufgegeben  »erben.    3)ur4  bie  großen  SRiöeauunterfc^iebe  mar  namlii^  eine 
tift  größere  ffabelläiigc  Detbroui^t  worben  alS  man  bere(^net  ^otle;  boju  roar  notl)  bie 
Sftotloeniiigteit  getreten,  ein  ©tiij,  ba&  fctiabVft  gelPDtben  war,  roieber  aufjuminben  unb 
buit^  ein  beffereä  ju  erfefen;  furj,  man  war  mit  bem  Sobel  ju  6nbe,  aliS  man  bie  (Jnbi 
jtation  naiif  ni<^t  eneic^l  ^atte.    ^mor  mar  bie  diai^eßeHung  fc^on  untenoegS,  allein  in 
ber   ä'i'iffl^ä^'t'    ivä^renb    toeldiei    bai 
@it|iff  an  bem  jfabel  über  einer  3ReereSs 
tiefe  Don  800  m  förmlich  Dor  9Infec  lag, 
ei^ob   r«^   ein  @turm ,  unb   infolge   ber 
3emingen,   bte  t|ierbur^  ba§  Säbel  erlitt, 
Oerlor  baSfelbe  ptö^litfi  feine  2eitungSfät|ig> 
ieit:  e§  mugte  Itiieber  gefappt  werben,  ba 
on  ein  9(ufwiubeu   ni^t  ju   beuten  War. 
Über  tiefen  Slrbeiteu  Waren  faft  jwei  Sia^re 
twrgangen;     1857    Wieber^olte   man   ben 
$er{u(^,   aber  ebenfoWenig  mit  glüiflidiem 
Srfoig.  ^nbre  Sab  eile  gungen  bagegeu,  auäj 
im  SRittellänbiff^en  SDteere,  gliirften  beffer: 
\o  j.  %  bie  SJerbinbung  bon  fallen  mit 
Siäilien  (1865);  ©arbinien  mit  Sffialfa  unb 
Sorfu  (1868);  ein  tabel  bur^  beu  *ßer= 

m^  m\  für  bie  inbifc^  fiinie  burc^  bie  ^^  „,_  j^„„„„„.^  ^,  »«m.»or,isn.n,. 

lutfei;  granfreid)  legte  bon  UltarfeiUe  auS 

ein«  Seitung  narfi  SJIgier  u.  f.  w.  u.  f.  w.  3)er  burd^gängig  giinftige  Srfolg  biefer  Untere 
ne^mimgeu  rief  ben  großartigen  gebauten  inS  Seben ,  bie  9llte  mit  ber  SZeuen  Sßelt 
telegrap^ifd)  gu  berbinben. 

^en  SJu^m,  bie  erfte  ^bee  ber  9Iugfü^rung  gehabt  gu  ^aben,  nehmen  bie  SImerilaner 
für  (td)  in  Slnfprud),  unb  jwar  War  ber  Ingenieur  ©iSborne,  burt^  bie  jwift^en  5)ober 
nnb  Salaig  glücfli(^  boQbratl^te  Sabellegung  angeregt,  berjenige,  welcher  bog  norbameritanifdie 
SelegrapEienne^  mittels  einer  Leitung  burd)  9teubraun|din)eig  unb  5ßeuf(^ottlanb  noi^ 
ber  feretoninfel ,  bon  ba  burdi  bie  §I§p^bai  über  SIeufimblanb  unb  burd^  bie  ^rinit^s 
bai  mit  bet  ^Iten  SEBelt  in  SBerbiubnug  fe^cn  woHte.  91Iä  STntnüpfungSpunft  war  ^iet 
Salcntia  in  ^clanb  augerfe^en.  ^nbe^en  gelang  eä  i^m  lange  nic^t,  bie  nbtigen  9>ItlteI 
iufammengubringen ,  unb  erft  bur^  ba§  §injutreten  be3  großen  Untenie^metS  SqruS 
Sielb  würben  bie  SBorarbeiten  in  ein  ©tabium  gebracht,  welches  bie  Inangriffnahme  ber 
luiiffic^en  Sabellegung  gemattete.  £Bir  läunen  biefe  iSorgef^ic^te  nic^t  in  i^ren  Sinjel^eiten 
^ifT  befpred)en,  fo  intereffant  biefelbeu  aui^  fein  mögen.  9!ac^  unfäglic^en  SUiu^en,  Su* 
ftrengungen  unb  SWißerfoIgen  fam  man  im  Sommer  1857  gut  glütflic^en  9tnSfü^ning. 

S)aB  atlnntifi^e  Snbel,  bem  beffen  Sintic^tung  bie  giguren  438  unb  439  einen 
begriff  geben,  ^atte  ein  eingigeS,  auS  fieben  fi^Wac^en  ^;;ferbTa^ten  jufammengefponnencS 
Seitimgätra^tfeil  d  ([.  gig.  438).  ^agfelbe  mar  gunäi^ft  mit  einer  aui  brei  fongentrifdien 
©uttoperd^alogen  befte^enben  Umhüllung  c,  fobann  mit  einer  §onflage  b  bon  [ed)9  Sijen 
lunllcütet;  außen  aber  fc^üt^te  bafl®anje  eine  auS  18,  burc^  iufammengejwimte  ©ifenbrä^te 
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gcbilbcten  Sifeen  bcpc^enbc  ©d^alc  a.  S)a§  Sabcl  crfd^cint  im  SJetl^ältniS  ju  onbcrn,  toic 
}.  S.  gegen  bcn  jtüifc^en  ©orbinien  unb  bcr  ofrifanif(^cn  Süftc  gelegten  ©trong  (f.gig.440), 
jiemttd^  fd^tüo^,  inbeffen  ift  eS  auf  bem  tiefen  SReere^grunbe  weit  loenigcr  jerftörcnbcn 
©nf(üffen  au^gefe^t  ofö  eine  an  ben  lüften  l^in  gelegte  Seitung.  an  fold^en  Orten  teurbcn 
übrigens  aui)  in  baS  atlantifc^e  ffabel  ftärfere  ©tetten  eingefügt 

S)ie  Segung  felbft  gefc^al^  in  ber SBeife,  baß  jwei  ©c^iffe,  „Stgamemnon"  (t)on  „SJalorouS" 
begleitet  für  Snglanb)  unb  „SJiagara"  (öon  „®orgon"  begleitet  für  Slmcrifa),  jcbeg  mit  ber 
^älfte  ber  ju  legenben  Seitung  beloben,  fid^  nad^  wieberl^olt  fel^tgefd^Iagenen  SBerfud^en  auf 
bieäJZitte  jwifd^cn  ben  beiben  ©nbftationen  begaben  —  eiJ  lag  biefer^unft  52®5'nörbl.9r. 
unb  320  42'  ipeftl.  S.  öon  (Sreenttjid^  —  ^ier  am  20.  Suli  1858  bie  ©nben  be§  SabelS 
aneinonbcr  fpleifeten  unb  fid^  nun  mittags  1  U^r  25  3Rinuten  auf  boröefd^riebenem  Sege 
boneinanber  entfernten,  „ SIgamemnon "  ber  europäifd^en,  „Jliagara''  ber  amerifanift^en 
^ifte  jugetDanbt.  S)er  S)ra^t  lag  auf  bem  SSerbedt  ju  einem  riefenmäßigen  9Hngc  auf* 
getüidelt,  unb  burd§  feine  eigne  ©d^were  unb  burd^  bie  SBettjegung  beS  ©t^iffeS  lief  er  mit 
einer  (Sefc^winbigfeit  bon  fünf  bis  fed^S  ffnotcn  in  ber  ©tunbe  über  eine  9?oBc  ^inab  ju 
feiner  ruhigen  Sagerftättc. 

©ine  Hauptaufgabe  »ar  eS,  bem  ßabd  toeld^eS  an  feinem  eignen  ®ett)id^te  bis  ^inab 
auf  ben  ©runb  fd^on  fel^r  biel  ju  tragen  l^attc,  ni(|t  nod^  me^r  burd§  eine  ungeeignete  Se« 
Wegung  beS  ©d^iffeS  jujumuten.  ®S  burfte  ba^er  »eber  ju  rafd^  noi)  ju  langfam  gefahren 
werben,  benn  ein  Qzntxj^tn  beS  laueS  wäre  natürlid^  ein  tJoUftänbigeS  SWißlingen  ber 
ganjcn  Untcmel^mung  gewefen.  Um  bie  ©c^nelligfeit  beS  in  bie  liefe  fd^ießenben  Sobeß 
mit  ber  ©ef^iüinbigfeit  beS  ©d^iffeS  in  Übereinftimmung  ju  erhalten,  ift  einesteils  ein 
2)t)namometer,  ipeld^eS  bie  ©pannung  beS  Labels  anzeigt,  auS  ber  man  einen  ©c^Iug  auf 
bie  ©c^nelligfeit  beS  StblaufenS  \naä)tn  fann,  unb  fobann  eine  SSremSDorrid^timg  nötig, 
mittels  welcher  man  ben  Sauf  beS  ©c^iffeS  regulieren  fann.  ^  n)el(!^er  5Srt  bie  6iu* 
ric^tung  bei  ber  atlantifc^en  ffabellegung  getroffen  war,  jeigt  gig.  441.  C  C"  ift  M 
Selegrapl^enfabel,  baS  auf  feinem  SBege  nad^  ber  äbgleitroHc  unter  ber  SJoüe  G  l^intocgge^i 
S)iefe  atoHe  laftet  mittels  beS  fd^Weren  SoIbenS  K,  ber  fid^  in  bem  E^Iinber  U  auf*  unb  abführen 
läßt,  auf  bem  SJabet,  unb  je  nad^  ber  ©ef^winbigfeit,  mit  ber  lefetcreS  in  bie  %k\t  ^W 
unb  mit  ber  feine  Spannung  wäd^ft,  wirb  baS  ®ewi^t  K  me^r  ober  weniger  einioirfcn 
fönnen;  ber  an  ber  Solbenftange  angebrachte  Seiger  Wirb  me^r  ober  weniger  tief  ftc^  ftcBcn 
unb  bamit  ber  ffiinfel,  ben  baS  Sabel  C  C"  an  ber  SRoCe  bilbet,  fpifeer  ober  ftumpfer  werben. 
GS  ift  bamit  ein  S^i^^^  gegeben,  bie  ®efd^winbigfeit  beS  ©d^iffeS  ju  regulieren,  waS  bun^ 
Stnjie^ung  beS  9tabeS  T  gefc^iel^t,  beffen  Bewegung  burc^  ein  über  bie  Stolle  P  loufenbeS 
©eil  nac^  ber  ©d^iffSmafd^ine  übertragen  wirb.  9?ur  bie  gefpanntefte  STufmerlfamlcit,  Jog 
unb  Stad^t  auf  baS  ablaufenbe  ©eil  gerid^tet,  baS  rafd^efte  ©rgreifen  bcr  rid^tigen  SJfittel 
lann  einem  Unfälle  borbeugen. 

3u  wieber^olten  SKalen  trat  benn  aud§  bie  (Sefa^r  na^e  genug  ^eron.  ©in  SBalfif^^ 
ging  einmal  gerabe  unter  bem  ^interteil  beS  ©d^iffeS  ^inburc^,  ein  anbcrmal  würbe  eine 
fd^abl^afte  ©teile  ju  fpät  entbedt,  unb  niemanb  glaubte  an  bie  SKöglid^feit,  bie  Guben  wieber 
jufammenfpleißen  ju  fönnen,  folange  nod^  bie  SloHe  bie  gefunbe  Sänge  abjuwideln  l^otte; 
emer  fteuerte  ein  amerifanifd^er  S)ampfer  gerabe  auf  baS  Slabet  loS  unb  würbe  eS  un* 
cl^Ibor  jerriffen  ^aben,  wenn  nic^t  jeitig  genug  ber  „Slgamemnon"  ben  S^rS  geönbert 
l^ätte  u.  bergl.  metjr.  SSeibe  ©d^iffe,  „5Riagara"  unb  „Slgamemnon",  ftanben  immerwö^renl) 
im  SSerfel^r.  SBetc^e  ?fufregung,  wenn  einmal  burd^  einen  Umftanb  an  ber  Söttcric  bie 
©ignale  ausblieben!  —  man  fc^webte  fortwä^renb  in  ber  Stngft,  ben  ©d^redtenSruf  „3^^* 
riffen!"  ju  l^ören  imb  jahrelange  SRü^en  unb  große  ©ummen  nufeloS  bergraben  ju  fe^en. 
9(m  3.  9tuguft  l^atte  man  toom  „9tgamemnon"  1005  km  Sau  abgewidelt,  unb  am  5.  äugujl 
frü^  6  U^r  warf  man  in  ber  S)ouIuSbai  Stnfer;  für  je  Qeit  barauf  melbete  bie  erftc  ®e* 
pefc^e,  boß  aud^  ber  „9Jiagara"  glüdEIid^  feine  Sanbung  auf  5ReufunbIanb  bewerfftelligt  ^e. 
5)aS  ^af)x  toor^er  fc^on  l^atte  man  bie  Segung  in  berfclben  SBeife,  aber  mit  fe^r  uitglüi- 
lid^em  SfuSgange,  berfuc^t.  SKitten  auf  bem  EReere,  alS  bie  beiben  ©d^iffe  (biefelben,  wet(^e 
1858  bieS  Untemel^men  glüdflid^  ju  Gnbe  führten)  etwa  1000  engl.  SReilen  boncinonbcr 
entfernt  waren,  ^ijrten  plö^Iid^  bie  Signale,  bie  fie  burd^  baSSabel  fortwö^renb  mitcinonbcr 
Wed^fcltcn,  auf  —  ber  ^ral^t  war  jerriffen,  unb  eS  blieb  ben  ©d^iffcn  nichts  übrig»  aß, 
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um  bell  Sfeft  ju  retten,  ju  foppen  unb  mieber  na^  ^au^t  ju  faxten,  um  ba§  für  immer 
öerlorene  ©tüd  bun^  ein  neue«  ju  erfetjcn.  SBie  eS  ^eiftt,  war  bieS  iSreigniä  baburi^  tier= 
anlagt  »orben,  baß  man  auf  bcm  aubent  ©i^iffe  an  ber  SlblüidelungSmofc^ine  eine  än= 
berung  ^atte  anbringen  looüen ,  loäfircnb  bn§  iaa  über  fie  imunterbro^eii  ^intDeglnufen 
mufete.  3;a§  3'au  jcrrife  infolgebcffen ,  unb  luot)!  ober  übel  mußte  auc^  boS  jlteite  ©d^iff 
fi(^  bon  i^m  loSmacfien. 

2>ieSmaI  alf d  toax  bie  @Q[^e  glücfli^er  abgelaufen,  ^ie  ganje,  ton  ben  beiben  Schiffen 
jurüdgelegte  nnb  burt^  Jlra'^tleitiing  nun  Berbunbene  Entfernung  jroift^cn  ber  Irinittjboi 
auf  SReufunblanb  unb  Solenria  in  3ttanb  beträgt  1650  engl.  SKetlen;  etlDfl  2050  aKeilen 
Sau  waren  abgelaufen,  wobei  auf  bie  ©tunbe  6—8  fitioten  lamen.  SBon  ber  IrinitQbni 
iDuxbe  ber  Sielegrap^  ju  Sanbe,  toie  fdjon  ermähnt,  nai^  ber  onbem  ©eite  ber  S'ifel  geführt 
unb  Don  ba  mit  ber  Seitung  not^  ber  StSpgboi  auf  ber  Srctoninfel  berbunben,  weiter  aber 
nac^  9teufc^ottIanb  unb  9(e«braunfi^nietg  geleitet,  mo  er  bann  in  baS  ameritanifdie  3^ele= 
grap^ennet  fi(^  einfügte.  3)ie  Soften  ber  Segung  betrugen  gegen  24  SRillioiien  SRar!.  — 
^ie  ©egfüiroünfdiungSbeVeji^e  ber  ffiiJnigin  SJittaria  an  ben  ^räfibenten  ber  SBereinigten 
Staoten  beburfte  jur  Übermittelung  16  ©tunben,  benn  bie  SRoffe  beS  2:aued  Verfielt  fii^ 
im  aSoffer  wie  eine  Seibener  glofdie,  bie  erft  geloben  werben  mvi,  e^e  fie  iE)ren  SunHionen 
nad)fommen  fann. 


Stt-  *ii-    atflunfl  M  tnmlaUantlii^  aattii. 

SJeiber  ober  War  ber  Subel  über  ba8  (Gelingen  ber  Untemetimung  ein  fe^r  hirjet, 
benn  eS  jeigte  fid^  ou(t|  je^t  fe^r  batb  wieber,  bofe  biefelbe  obermalS  uemnglürft  war.  ^ie 
©ignale  würben  bülb  nac^  ber  erpen  fflegrüfeung  unbeuttitfi ,  fc^wö^er  unb  fcl)mä(^er  unb 
Ilürten  enbüt^  ganj  auf.  ^ie  ®riinbe  biefer  fatalen  ©^weigfamfcit  fu^te  man  auf  fe^r 
tierft^iebcnen  ©ebieten;  wo  fie  über  aud^  liegen  mocf|ten,  eä  war  gewiß,  bafe  fie  fic^  ni(|t 
fo  rof(^  befeitigen  ließen,  nnb  baß  ber  ©ratuIatimiSauStauf^  jwifi^en  ben  beiben  Staal3= 
pber^öuptem  am  5.  SSuguft  1858  bie  (oftfpieligfte  fforrefponbenj  geWefen,  mcle£)e  auf  ber 
Grbe  geführt  "Werben  ift.  3m  ganjen  waren  biiB  jum  1.  September,  wo  baä  Stabel  ju  reben 
ouf^Örte,  nic^f  me^r  als  129  ^epefd^en  üu8  europa  nac^  Slmerifa  unb  271  in  ber  ums 
gelehrten  Stiftung  buri^  baSfelbe  beförbert  worben.  Dla^  biefer  furjen  Sl^ätigteit  lag  ti 
tief  unten,  bieQeidtit  f(l)on  im  ©rfilamm  eingebettet,  wo  e8  fit^  ju  einem  fflätfel  für  na(t|= 
wenfct|lid|e  ®eologen  ouSbilbete.  5)oS  Waren  für  bie  ^ntsteffenten  traurige  ®ebanren. 

%xoi  beS  fe!)Igefi^lagenen  Sßerfuc^eS  bauerte  eS  aber  ni^t  lange,  baß  ftc^  ni(t)t  wiebei 
Stimmen  Deme^men  ließen,  wel^  einer  Sieber^olung  beS  SJerfnt^eS  bo8  SBort  rebeten. 
Slftienjeii^nungen  würben  aufS  neue  juf ammengebrad|t ,  unb  jn  Anfang  beS  ^a^reg  1864 
erfdiien  baS  Unternehmen  fo  weit  gefidieri,  boß  man  fi^  mit  ber  ^erftellung  beS  neuen 
Labels  befi^äftigen  fonnte.  9ia(^  ben  gewonnenen  Erfahrungen  würbe  ti  bieSmal  etwaS 
anberS  lonftniiert  al§  früfiet.  ©eine  9IuSfü^rung  übemaE)m  baS  englifd^e  ^aug  @[aß  &  EQiot, 
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bie  fStfenbrü^te  baju  liefeite  bie  Sattrif  bon  SSebßei  &  ^orgfaQ  in  Sirmiiig^am.  Unb  bo8 
toat  eine  fe^r  bebeutenbe  Steferung.  ^enn  rote  bte  i^ig.  443  unb  444  jeigen,  bcftanb  baS 
^ieffeefabcl  auS  einem  ftebenfadien  SeitungSbia^t  Don  ^pfer,  bei  bui^  eine  »ierfadie 
©uHapeidiasUm^üDung  ifdliert  nnb  bor  ber  ISinlvirfung  fc^äbli^er  äugerei  <£inflüffe  JU' 
näc^ft  buri^  eine  befcmberS  piäpanerte  ^anfbeife  gefd|ü^t  rourbe,  tDeId)e  augetbem  not^ 
Don  je^n  [(f|n>ad|en  l>iii^tfei{en  fpiralfüimig  utnfponnen  mar.  Ila^  Siefjeelaliel  ^atte  einen 
Xurc^mcffet  Bon  30  mm;  für  bie  ftüpenfttetten,  an  benen  eine  3i6nu|mng  bur^  ©ctieuerung 
infolge  ber  ©ttömungcn  ju  befürchten  mar,  erhielt  t&  no(i)  eine  Stnnierung  Don  jloBlf 
©ifenli^en,  jebe  ou8  brei  goloonifiettcn ,  6  mm  ftorfen  Eifenbtä^ten  bepe^enb,  unb  bomit 
einen  jutdinieffei:  Don  übet  60  mm.  5;ie  ganje  ffabelnmffc  loog  82000  3"itiiet.  Sie 
imirbe.  nac^bem  aUeS  gehörig  geprüft  ninr,  auf  ben  ®ieat  Saftern  Derlabai,  ber  bann  am 
23. 3ufi  1865  Don  bet  irif^  Siifte  auS  feine  ga^rt  nad)  heften  antrat.  68  fdiien  \Ao^. 
ali  \oüten  fi^  biefelben  ^ibertoättigteiten ,  bie  ft^on  fiüt)et  bag  gelingen  bereitclt  tiatten, 
roiebei^olen.  SSurben  audi  bie  er^en  fletnen  Unfälle  glüiflic^  umgangen  ober  in  i^ren 
gotgen  unfc^äblic^  geinad)t,  fo  mar  boc^  ba8  ^erteigen  beS  Sabei&  infolge  niei|rfa<^r  ^ufe 
roiifelungSDerfui^e,  bie  man  aufteilte,  um  eine  Dermutete  f^ob^afte  Stelle  ju  eig^njen,  fiii 
bie  Umte^r  f^lic^lic^  jroingenb-  Sie  anfttengungen,  baS  öerfenRe  S'obef  empotju^eben 
(beiläufig  gegen  1000  englifdie  aSeilen),  waren  umfonft,  ber  @teat  <£aftem  lehrte  in  ber 
jroeiten  ^älfte  beS  Hugup  1865  na^  ^iani  juriiif.  —  Sffion  ^otte  Diel  gelernt,  aber  baft 
Se^tflelb  mar  roieberum  fe^t  ^od)  geloefen. 


9Ii(^l(Sbeftomeniger  lam  in  turjer  3eit  roieber  ein  Sapüaf  Don  12  SRiHionen  SRaif 
jufnmmen,  ein  neiieS  ffabel  mutbe  angefertigt,  neue  ^tufminbemofi^inen  fonftniiett,  unb 
e^e  ein  3a(|r  Dergongen  roar,  am  13.  Suli  186G,  bampfle  ber  (Sreat  Eaflem  jum 
ämeitenmal  au8  Sßolentia,  boS  roeltberfnünfenbe  SBanb  fi^lingenb,  unfa  14  läge  fpäter, 
om  27.  3uli  1866,  (anbete  baS  jioeite  Uferenbe  beB  atlantift^en  SabelS  in  9!eufunb(anb. 
^ie  Spleifiung  roarb  an  bemfelben  9Ibenbe  nocE)  ballenbet ,  unb  bie  Sßitteitung  baDon 
mar  bie  erfte  ^epefc^e ,  roe(^e  bieSmal  bon  ber  meftlii^eu  nai^  ber  i>^li^en  $a(bfuge[ 
gefd|idt  mutbe.    JaS  SBerf  mar  alfo  gelungen. 

^18  erfte  $anbel§bepef(f|e  burc^  baä  atlantift^e  ^abel  empfing  Sonbon  auS  Stmerita 
(iReuterS  Cffice)  bie  Siitfe  bom  28.3uli:  „®oIb  50,  Sonbon  164  V,.  ^onbä?'/«,  «anm« 
moQe  36  c.  ni^ig."  Siefe  !£epef(^e  fd^leuberte  bte  Sllte  93ett  plü^Ii^  um  jmülf  S^age  bor* 
märtä  in  i^ren  SBcjie^ungen  jur  9!euen;  benn  bie  lejteingelnufenen  !Rac^rid|ten  tparen  am 
16.  3u]i  per  Kämpfer  bon  9iem  2)otl  abgegangen. 

9Bir  in  Xeutfdilanb ,  Bon  bem  Stiege  jmifctien  Ißteußen  unb  Dftctret^  erfdfiuttnt. 
fiaben  bamalS  bem  großen  Steigniffe  ntc^t  biejenige  atufmertfatnfeit  juroenben  fbnnen,  bie 
eS  betbient,  um  fo  me^r  mar  bie  neue  Serbtnbutig  gerabe  ju  jener  Qt\t  für  bie  ?lmerilanet 
interefTant.  S:ie  preußifc^e  Iftro""*'«  i^"^  Eröffnung  beS  Sbgeorbneten^aufeS  na(^  bem 
Äriege  mürbe  ganj  na^  §tmeri!a  telegraphiert,  als  erfte  Tiepefdie  »on  folgern  Umfange. 
Sie  loftete  900  $fb.  Sterling,  ßmei  Sage,  nac^bem  fie  in  Berlin  gehalten  roorben  toar, 
tonnte  man  fie  in  aßen  norbamerifanifdien  ßeitungen  gebrudt  lefen.  2>er  brfannte  SKiUioitäi 
^cabobQ  ^atte  fie  bega^It. 

^ei  glüdlii^e  Erfolg  fad|te  ben  ^unfi^  mieber  an,  bad  im  borigen  ^a^rt  Derloren 
gegangene  ^abe(  ju  ^eben  unb,  menn  eS  ft(^  noi^  braut^bar  ermiefe,  mie  ibd^I  nid|t  )u  &e< 
(Uieifeln  ftanb,  ben  SSetfuc^  ju  loagen,  an  ba8  ^abel  bon  1865  anjuEnüpfen  unb  eine  juxite 
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Seitung  nai^  9teufunblanti  ju  legen.  !Cie  Unteme^nning  vnixbe  fDfoTt  inS  Sßetf  gefef^t. 
SJer  ®teot  ®a|tmi  mar  mit  [einer  ^ufminbemafc^ine  mit  botei.  ©9  galt  junädift  eine 
Stelle  ju  (u[^eii,  loo  boS  Säbel  in  nidit  ju  gioga  Xiefe  log,  um  Don  ben  älnfem  gefaxt 
jii  merben  unb  bnic^  fein  ©erotc^t  beim  ^eben  ni^t  ju  jerteigeii.  ©obalb  man  biefe  ges 
funben,  Wuiben  bie  $e(ieDoutd|tungen  in  ^eroegung  gefegt.  9(m  1.  September  fd|on  ^attt 
man  baä  Säbel  \o  gejagt,  bag  man  eS  roieber  über  bem  äKeeredfpiegel  ju  fe^en  fioffen  burfte. 
^ie  @paiuiung  mu<^8  mit  {eber  äJtinute.  3}tttten  in  ber  Siadjl  enblidi  taiidite  eS  empor, 
unb  eine  ©tunbe  barouf  Ijattc  man  auf  bie  fofort  nai^  3)alentia  gefanbten  5)epefd)en  f(I|on 
3hidantniort.  S)q8  Enbe  rourbe  mit  bem  mitgebrai^ten  SSorrat  äulommengefpleigt ,  noi^ 
in  ber  Srü^e  beiS  2.  ©eptember  na^m  ber  Oreot  ©Q^ern  feinen  SÜrS  roieber  auf,  unb  am 
8.  September  rooren  bie  beiben  Erbteile  ©uropo  unb  Stmerito  burt^  eine  boppelte  telegra» 
t>^tf(^e  Settung  miteinanber  tietbunben.  ^ie  beiben  ^abel  laufen  einanber  faft  parallel  unb 
ivenige  SKeilen  Doneinanber  entfernt;  iai  Don  1866  liegt  etwaS  fübli^er. 

Snjnrifi^en  ftnb  eine  gro^e  9Injat|t  fubmariner  Leitungen  ausgeführt  luurben.  Mit 
?(merifQ  oQetn  ift  ©uropa  jeft  buri^  fünf  Seitungen  in  Serbinbung,  bet  tiirjeren  Sinien 
gar  nidit  ju  gebenfen.  ^iügltit)  roerben 
neue  erbffnet,  fo  bag  aui^  bie  überfeeifi^en 
Orte,  bie  no^  leine  telegra p^ifd)e  f8er= 
binbung  ^aben,  balb  ju  ben  Seltenheiten 
gejault  tüerben  muffen. 

Ilit  Slrt  unb  9Seife,  luie  ber  tranS^ 
atlanti[(^e  S^elegrap^  feine  (Erregungen 
und  bemerkbar  mac^t,  luie  er  fpri(f|t, 
ift  fet|r  berft^ieben  bon  ber  ber  gemö^* 
licljen  Sanbtelegrapfien ,  bet  benen  gonj 
anbre  ffier^ältniffe  ber  Seitung,  ^folie* 
nmg  u.  f.  ro.  ftattfinben. 

S)ie  ©ntfemungen  ber  ©tationen  bei 
Sanbtelegrap^en ,  jiDtfc^en  benen  ge« 
fprodien  loirb,  ift  eine  »er^ältniämäfiig 
tutje,  befonberS  aber  ber  bie  öufeere  Um» 
gebung  beS  SeitungSbratitee  btlbenbe  §:'6i' 
per  ^Suft"  üon  inefentli^  anberm  ©in: 
flu6  ouf  bie  cleftrifcfien  SBer^ältniffe  al8 

ba&   SBaffer,    roeld^eS    bie    fubmarinen  *«■«»■  i""  «nn>taw  wm  gatt,  ms. 

S^rä^te  umgibt. 

a>Qnn  aber  entfte^en,  fo  oft  bunt)  boB  fubmarine  Sobel  ein  ©trom  ge^t  ober  unter« 
(To^en  utTb,  in  ber  umgebenben  Sßanermaffe  burd)  Snbuftion  @tri)me,  nieli^  wieberum 
auf  benSuftdub  beSJfabelS  etntoirlen,  in  bemfelben  ©trüme  ^erPomifen  unb  eS  nctroenbig 
modien,  bag  man  nad)  jcbem  jeii^engebenben  ©trome  fofort  einen  groeiten  f^ronc^eren, 
aber  entgegen  gefegten  ©trom  burdi  ben  Sra^t  ge^en  lägt,  roeli^er  ben  ^nbuttionSftrom 
aufgebt.  ^aS  ^auptEiinbemid  aber,  toeldteS  fid)  ber  fubmarinen  3:elegrap^ie  ber  fianbs 
telegrap^ie  gegenüber  in  ben  SBeg  fteHt,  liegt  barin,  bog  SJeitungSbratit ,  ®uttüper(^a[)utte 
unb  Säaffer  fid^  genau  ju  ber  SJirfung  einer  Seibener  ^la^ijt  Bereinigen,  bei  welcher  ber 
CeitungSbra^t  baS  innere  fflelege,  bie  Outtapert^^ütte  baS  Oloä  unb  bog  aJIeereSroaffer 
baS  Sugere  Selege  obgibt.  Iiiefe  Slaft^e  ift  etnwS  in  bie  Sänge  gejogen,  benn  fie  reidjt 
Don  einem  !?ontinent  jum  anbem,  unb  tpenn  man  baiS  fiabel  Bon  biefem  ®eftd|t8pun(te  au8 
betraditet,  wirb  man  ni<^t  mefir  barüber  erftounen,  bog  eine  gcroiffe  Sabung  ber  3s'<^™» 
gebung  DorouSge^eii  mug,  e^e  eine  SSirfung  an  bem  anbem  ©nbe  ausgeübt  reerben  lann. 
Tiefer  Umftanb  tritt  bei  ben  langen  fubmarinen  Seitungen  fo  bebeutenb  auf,  bo^  eS  j.  S8. 
auf  einer  Sinie  jniift^en  5ranfreid|  unb  ^uftralien  einer  Seit  pon  ungefähr  10  SRinuten 
bebiirfen  mürbe,  biä  ber  Seitnngäbra^t  geloben  «nb  ber  lontinuierli^e  ©trom  ^ergefteQt, 
alfo  ein  telegrap^ifd)eS  3rid)en  mSglid|  tnäre. 

SBir  ^oben  aber  bei  ber  93etrad|tung  ber  Seibener  Slafdje  gefe^en,  bog  bie  Spannungen 
ber  eidtrijiläten  ber  beiben  fflelege,  alfo  ^ier  be8  Profites  unb  be6  SReencafferS,  wenn  fte 
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ju  patf  »erben,  boS  $ml)erniä,  toelrfieS  baS  Selege  i^ret  Sereinigunfl  entgeßenfett,  buti^« 
bohren  unb  butt^  bie  äfoüening  ^inburd|  firfi  einen  ffleg  bahnen.  Iritt  bet  Sott  bei  einem 
fubmatinen  Sabet  ein,  bofi  buci^  bie  elettrijdje  Spannung  bie  ifolierenbe  @nttQi)ei:(t|Q^iilfe 
beS  33rQf|teä  biitc^brot^en  wirb,  fo  ift  bie  Seitung  jcrftört  unb,  ha  man  in  ben  meifttn 
gäHen  ben  (^obt|aften  ^unftnur  fe^r  ft^raierig  entbeden  wirb,  baS  Unternehmen  gejiiifttnt. 
®^e  man  buri^  bie  ^rajiä  Don  biefen  Sorgängcn  genaue  Stenntniä  ert)ielt,  finb  auf  foli^ 
SBetfe  manche  ^abel  unbraui^bar  geiooiben.  Wan  glaubte,  um  bie  SCBiberflänbe,  mlifc 
bie  Sänge  bec  Ueitnng  Deruifad|t,  übetwinben  ju  tbnnen,  ftarfe  ^SBatterien  annKnben  ju 
muffen,  mo^renb  man  gerabe  boburc^  äWifrfien  ber  ©(eftriäitäl  im  Slro^t  unb  bec  Bon  biejer 
im  33affet:  gcbunbeneu  eine  fe^r  gefü^rtii^e  Spannung  E)erDorrief,  loe(d|e  an  o^ne^in 
fdiroac^en  ©teilen  ber  Sfoüening  leitet  einen  burt^bo^enben  3unfen  Oeranloffen  (ann. 
Um  bie  cle[trifct)e  Spannung  jnif^en  bem  SettungSbra^t  unb  ber  äußeren  $iille  nif 

ein  ungefätirlii^eS  3Rag  p- 
rüdjufü^ren,  barf  man  nui 
ft^macEie  SBatterien  äur3ti= 
d)engebung  benu^en.  &R 
fi^iDac^er  Strom,  jumal  bii 
er  bei  feinem  'Jurt^gonge 
bur(^  ben  Ira^t  noc^  einen 
Seil  feiner  ^ntcnfilat  öet' 
lieit,  loirb  aber  am  anbmt 
Snbe  aud)  nur  eine  \^mi)t 
äßirfung  ^erBoibringm 
(önnen,  unb  beSroegen  jinl» 
bei  fubmarinen  Selegta= 
V^eii,  bereu  Seitungen  hf 
ttäd)tlid|e  Entfeniungen 
übeTjie^en,  bie  gcrcötin' 
lidien  Apparate,  nie  jie 
an  unfern  Stf|reib=  unÖ 
!Rru(IteIegrüp(|en  jur  Än= 
UKubung  fpmmen,  nt(f|t  ju 
gebroudien. 

^eulfc^lanb  ifi  ^cute 

ni^t   nur   über,   fonSeni 

au^  unter  ber  Srbe  mit 

S!clegrap^en  an  lagen  ia\A' 

iogen,  meiere  jwift^en  ben 

Bt«.  **«■  «nwuatning  im  zi.fraume  UM  6i4ifM.  ^auptOerfe^reortcn      lUlS 

@efd|äft8jentren    ein   Dim 

äußeren  SnfäDiß'^'tf"  unabhängige«  9Iet  bilben.     SBei  SinfüEirung   biefer  unterirttiii^en 

Leitung  erfi^ien   eä  luiinfrfienämett,   im   eignen  Sanbe  Sfabel  anzufertigen.     Sine  5a6ri( 

iDurbe  JU  biefem  Qmie  nattf  bem  SRuftcr  ber  St'abelfabrif  ber  Ocbrüber  Siemcnä  in 

^oolroitf),  Don  ber  früher  ber  öeborf  au  Säbeln  in  Sieutfi^lanb  gebcttt  mürbe,  im  Softre 

1865  üon  ©icmcnä  &  §al§fe  ongelegt  unb  1869  im  Sau  beenbigt.   Sie  bilbet  einen  M 

ber  jCelegrapljeiibouanflQll  berfelben  Sirino. 

SJie  (iciben  mät^tigen  §auptgebäube,  beren  2ängäburd|f((|nitt  unfer  fflilb  barfteüt,  fuiD 
mit  bem  nnftojjenben  Seffel^aufe  85  m  lang,  bei  einer  Skiffe  ton  18  refp.  22  m  unb  einer 
Iirf|fen  :öreitc  ber  Strbciterfäte  uon  8  m.  anfangs  1877  lourben  bie  in  elf  Slrbeitäfolen 
»erteilten  SRafc^inen  burrfi  brei  ^ampfmofc^incn  mit  einer  ©cfanitleifhing  üon  75  ^ifeiJc* 
ftärfen  in  Setrieb  gcfept.  3i"fi  ^'ampfmafdiinen  treiben  bie  burc^  atte  Säle  liinbunfi' 
iaufenbcn  SSeüeuleitungen ,  eine  brittc  bie  ©nttapcri^apreffen. 

tuxäj  ifjce  Sage  im  Sinnenlanbe  ift  bie  SerÜner  SabeifnbrJf  me^r  auf  bie  §er= 
ftellung  Bon  unterirbif(f|en  SVabetn  angemiefen.  Sie  fertigt  bie  ju  feinen  Seilern  ju' 
fauiinenaciDunbeneii  itupfcrfcelen,  überjie^t  fie-  mit  ©ullapcrc^a,  Bereinigt  bami  bei  ftiirfeKn 
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Nabeln  mi^  IDO^I  mehrere  foldjec  bereite  ifolieitei  Seitung^bem  ju  einer  mc^rfai^ 
^pferfeele  unb  benicft  fdilieglii^  baS  Übeifpinnen  berfelben  mit  einem  fctiii^ben  l£ifen< 
bia^itvanjer. 

Iik  öon  bei  gobrif  biä  jt^t  angefertigten  SeitungSabem  mürben,  in  einer  9fic^tung 
aneinanber  gefügt,  ungefähr  bic  förijßc  beä  ©rbumfongeä  au3mad)en. ' 

2^retcn  mir  in  eineS  unfrer  ^tclegrnp^enbüreauä ,  fo  ^Öten  wir  ein  lauteS  Spiden  her 
©d^reibftifte,  bie  JRäber  ber  U^rirerfe  laufen  fc^nortenb  ob  unb  baS  geübte  D^r  lieft  ouS 
ben  Unterbrei^ungen  beS  SinfterS  ^erauS,  Kiae  not^  aKarfeitle  telegraphiert  wirb,  mct^renb 
cS  fllcicliicitig  eine  SBotft^oft  ouä  ^ßeletSburg  empfängt.  S)ie  entlegenften  Orte  ber  ®rbe 
fpiedicn  ^iJrbar  miteinanber.     5Ki(J|t  fo  auf  einer  ©totion  beiS  nttantifd)en  S^elegropfien. 


eicnunl  &  QaliTt. 
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SBd^enb  bort  no^  aßen  §immel8gegenbcn  Sotfc^aften  gingen  unb  Bon  allen  9Ia<f)ri(!^ten 
lamen,  bem  SBerte^r  in  einem  3;aubenf)au§  bergleid)6ar,  ift  e§  ^ier  nur  eine  einjige  ©timme, 
ber  mir  laufdien.  Sine  ©timme,  beren  Urfprung  fo  meit  Bon  unS  entfernt  liegt,  ba§  mit 
ben  9ttem  anhalten,  um  itir  Sauleln  nic^t  ju  übertibren  —  ringSum  öerbreitcn  mir  bie 
•Stille  ber  SRat^t,  benn  mir  crmorten  einen  iRuf  Bon  ber  onbem  ^älfte  ber  @rbe,  ber  fit^ 
ni^t  Bertnifdien  barf  in  bem  ©eräufcf)  unfret  Umgebung. 

inmitten  eineS  meiten  buntlen  ßimmerS  fijt  ein  ^ann,  aufmcrffam  iwaü)  ein  fleineS 
Semro^t  eine  an  einem  langen,  Bon  ber  Siede  ^erabliängenben  goben  fd)n>ingenbe  3)}agnet= 
nobel  beobaditenb.  SlHcä  ift  Borgefe^en,  bamtt  ni(^t8  ben  Ieid|tben)eglic^en  fflörper  pöre, 
ffleber  i^n  in  ©c^mingungen  betfe^e,  noc^  i&n  anf^alte;  fetbji  ber  leifefte  Suftftrom  TOirb 
abgehalten,  benn  bie  leifefte  ^urfung  bebeutet  3 eidjen  Bon  ber  onbem  Jiemifp^äre,  bie  leicht» 
finnigemeife  burd|au8  nirf|t  öenoirrt  merbcn  bürfen.  Um  bie  [leinen  §(u§fc^Iäge  ber  Otabel, 
balb  rei^tg,  balb  linfd,  auS  beren  Kombinationen  baS  911pf|abet  jufammengefe^t  ift,  firmer 
erlennen  ju  Ibnnen,  trügt  bie  fDtagnetnabet  einen  Ileinen  ©piegel,  in  Welchem  ber  Seobad|ter 
Sei  eu4  tn  Ctftnb.  t.  Huf[.   H.  9b.  b3 
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ia^  refleftiercnbc  ©Hb  einet  mel^rere  3Retcr  entfernten  unb  l^cH  erleud^teten  ©fata  mit  bcm 
gemro^r  toerfolgt  unb  ben  Sinn  b  er  Heinften  ©d^toanfung  au§  ber  leife  jurfenbcn  SettJcgung 
be§  ©ptegelbilbeö  unterfd^eibet,  ha^  auf  einem  Sud^ftaben  ber  ©fola  einen  SRoment  ^aftcn 
bleibt.  !Dcnn  ein  foft  öerfd^roimmenber  ipaud^  nur  ift  bie  Shaft,  bic  öon  ber  anbem 
Grb^ätfte  l^erüberlorfimt ,  unb  bie  fubtilften  Stpparote  unb  SRet^oben  aHein  laffen  i§r 
SSor^anbcnfein  erfennen. 

(tlektrlfdie  Ul)ren  mi  Wttktüfpaxatt.  ^er  ©ebanle,  bie  3eit  ju  telegraphieren, 
mugte  fe^r  balb  auftauchen,  nac^bem  überl^aupt  bic  eleftrifd^e  gemfcftreibung  bie  erftcn 
Slnfänge  überf (^ritten  l^atte.  6ä  »aren  auc^  l^ier  bie  beiben  bebeutenben  gorfd^er,  ©tein^ 
l^eil  unb  SS^eatftone,  roeld^e  juerft,  unb  jmar  ©tein^ei(  fd^on  1839,  SB^eatftonc  ba§ 
Sa^r  barauf,  bie  ©inrid^tung  galöanifc^er  U^ren  berfuc^ten.  ©eit  jener  Qdt  l^aben  fic^ 
faft  alle  (Srfinber  auf  bem  ®ebiete  ber  prattif^en  Jelegrapl^ie  unb  cbenfo  U^rmoc^cr, 
älftronomen  unb  ^^^fiter  mit  ber  SSeröoHfommnung  ber  golüanifd^en  U^ren  befd^öftigt 
5RamentIi^  aber  baben  bie  ffonftruftionen  öon  Sain,  ©ti)^rer  unb  ©d^otte,  ©icmcn§  & 
^aföfe  u.  a.  burd^  befonberS  jtüerfmäfeige  änberungen  fid^  ^ertjorget^an. 

S)a^  SBefen  ber  eleftrifd^en  Uljren  bcrul^t  barauf,  ha%  mit  einer  getoöbnlid^en,  burt| 
©ewic^te  getriebenen  5Rormalul^r  mittele  2eitimg§brä§ten  bie  entfernten  geit^eiger  in  Ser* 
binbung  gefegt  finb.  S)a,  wo  fid^  bie  9Jorma(u^r  befinbet,  fte^t  jugleic^  au^  bie  Batterie 
für  bie  Grjeugung  be§  galuanifc^en  ©tromeS.  ?luf  jeber  entfernten  Station  aber  ift  ein 
(SIeftromagnet  angebra^t,  tüelc^er  burc^  bcn  öon  jener  SSatterie  au§ge§enben  ©trom  erregt 
wirb.  ®r  jiel^t  bann,  wie  bei  bem  SB^eatftonef^cn  3cigertelegrapl)en ,  ein  anfcrförmige^ 
©ifenftücf  an  fic^  unb  lögt  baburd^  jebeSmal  einen  3^^^  eine§  ©teigrabeS  frei,  ©ntfpred^enb 
ber  STrt,  in  welker  auf  ber  ^auptftation  bie  Settc  gefd^Ioffen  wirb,  ob  aüc  ©efunbcn  ober 
alle  3Kinuten,  ober  fonft  in  einem  Scitintertoall,  ift  nun  auf  ber  entfernten  Station  boS 
©teigrab  mit  einer  3öt)nci"icilung  berfe^cn,  Weld^e  ben  QzxQtt  auf  bem  3iffcvblatt  bic« 
felbe  gortrüdfung  mad^en  lägt.  S)ic  Umfe^ung  ton  SRinuten  in  ©tunben  u.  f.  xo.  erfolgt 
bann  in  gewo^nlidEjcr  SSeife  burd^  übertragenbe  3ö^"^Äber. 

SB^catftone  l^at  cnblic^  auc^  bie  augenblictlic^c  SBirfung  be§  elcftrifd^en  ©tromeS  jur 
StuSfü^rung  eine§  fc^r  intereffanten  ©l^ronoffopc^  benu|t,  Wetc^eS  ben  3^ituntcrf(i^ieb 
jwcier  überaus  rafd^  aufeinanber  folgenber  SKomente  fic^tbar  unb  meßbar  mac^t.  6i^  jeigt 
auf  nid^t  ju  migbeutenbc  SBcifc  bie  3cit  bon  bem  SDlomente,  in  welchem  bie  Sanoncnhigel 
im  Stol^re  i[;re  93eWcgung  begann,  bis  ju  bem,  roo  fie  baS  9io^r  bcrlicg,  bie  ©efd^winbig« 
feit,  mit  welcher  bic  S^erbcnrcije  bem  (Se^irn  übermittelt  werben  unb  bie  3citi>fluer,  wclci^c 
ber  SBitte  braud^t,  um  auf  feinem  5Rerbenwcgc  bie  SRuSfeln  in  I^ätigfeit  ju  fe^en. 

S)a§  S^arattcriftifc^e  bicfeS  StpparatcS  bcfte^t  in  einer  fc^ncll  um  i^rc  Sc^fc  roticrcnbcn 
©c^eibe,  bereu  (äefc^winbigfeit  burd^  ein  U^rwerf  reguliert  wirb.  S)em  mit  einer  ©tearin* 
fc^id^t  überjogenen  öugerftcn  SRinge  ber  ©^eibe  fte^t  ein  fd^arfer  Stift  gegenüber,  fo  mit 
einem  ©Icftromagnct  öerbunben,  bag  er  beim  ©intreten  beS  cleftrifd^cn  ©tromeö  bor* 
gefd^nettt  wirb  unb.  bic  glatte  ©tearinbedte  fo  lange  ri^t,  alS  ber  ©trom  anhält  imb  ber 
Slnfcr  an  bem  SRagneten  ^aftet.  ®ic  ©d^eibe  felbft  ift  mit  einer  möglid^ft  feinen  ^eid« 
teilung  bcrfcl^en,  bon  weld^er  bei  einer  jel^nmaUgen  Umbre^ung  in  ber  ©ehmbe  ein  ®rab 
Vseoo  ©efunbc  3cit  brauest,  um  bor  ber  ©pi^e  beS  ©tifte§  borbci  ju  paffieren.  äRac^t  biefer 
alfo  einen  ©trid|  über  9  ®rabe  l^inweg,  fo  ift  bie  3cit,  Wö^renb  weld^er  ber  ©trom  gcf(^Iof|cn 
war  =  %goo  ober  V400  ©efunbe;  man  fann  aber  mit  ®enauigfcit  3c^ntclgrabe  ablefen, 
bon  benen  einer  Vseooo  ^"^^^  ©efunbe  entfprec^en  würbe. 

S)ie  9lrt  unb  SBeife,  wie  bic  beiben  in  i^rem  3citunterfd^iebc  ju  meffenben  SRomente 
©daliegen  ober  Offnen  ber  galbanifd^en  SSatterie  bewirfen,  wirb  für  ieben  bcfonbcm  goU 
ani)  befonberS  crfunben  werben  muffen,  ^ie  ^anonenfugel  5.  S3.  würbe  man  jwifc^cn  bic 
beiben  bon  äugen  in  i>a^  ffanoncnro^r  eingeführten  ^olbräl^te  fo  einfd^alten,  bog  in  i^rcr 
Slul^clagc  ber  ©trom  burc^  fie  l^inburd^gc^t,  wä^renb  fie  burd^  Qtvxti^cn  eineS  feinen, 
quer  bor  bie  SJiünbung  gefpannten  S)ra^tcS  einen  anbem  ©trom  unterbrechen  !i)nnte. 


Hrr  tompuß. 
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^Hl/S  gibt  in  bet  Slotut  einen  [(^wör jli^en ,  wnf(i|ein6aten  ©tein,  befTen  ßigenfi^often 
(Vf/  nertDoKere  finb  aI8  bie  beä  foftdatften  Tiiamanlen.  ^ctfelbe  fi^inürfl  roeber,  ncN^ 
^^  fonn  m«n  feine  ©Hbftnnä  jii  etlPdl  anbenn  Berotbeiten  al§  etroo  ju  einem  ©HiÄc^en 
Gifen;  bet  5Ruijen,  ben  et  gemährt,  miift  bn^et  in  einem  gonj  befonbeten  Set^altcn  liegen. 
3n  bet  3i|flt,  mon  etfennt  fogleit^,  wenn  mon  ein  [oldieä  OTineroI  burc^  eine  ©^n^tel 
mit  ®i(enfeiIfpSnen  sie^t ,  baß'  in  bemfelben  eigcntümlit^e  fftäfte  roitfenb  fein  mü[Ten, 
benn  »on  ben  Seilfvänen  finb  ganje  Sßattien  an  bem  ©teine  fiaften  gebÜctien  unb  f)aben 
fldl  bntlüfinlii^  nn  feinet  ^lugenflä^e,  öotjng^iueife  in  gtofeet  ilMcnge  abet  nn  jwei  ent= 
gegengefeft  gelegenen  fünften,  gnipliictt.  Unb  menn  mir  ben  Stein  in  ein  auf  bem  SBnffcr 
fi^roimmenbeS  ©diifft^en  fegen,  fo  mögen  wit  ben  fiicl  beSfelbcn  nat^  einer  §inimcl§gegenb 
fteUcn,  naif  meldtet  mit  iDotten,  immer  loirb  c3  fit^  roiebet  bre^en  unb  nac^  einet  gnnj  ■ 
beftimmten  9iirf|tung  jeigen,  fo  baß  ein  gcioiffet  ^*unH  beä  SteincS  immer  bem  9!orbpol, 
ein  anbrer  bem  ©übpol  jugerit^let  ift.  Unb  biefe  beiben  merftoütbigen  l*unfte,  bie  man 
biefet  iftit^tfraft  ioegen  felbft  mit  bem  9!amen  9!otbDoI  unb  (Süb|)oI  cntfpree^enb  tieiei^nct, 
finb  gerabe  iene,  an  benen  fii^  bie  Sifenfeilfpäne  fo  befonberS  tetc^Uc^  angcfe^t  Ratten. 
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SBtr  ftraud^cn  e§  nid^t  crft  nod^  ouSjufprcd^en,  baß  biefer  ©tein  ba§  unter  bcm  Warnen 
SKagnet  ober  SRagnetftcin  befannte  SRincral  ift,  beffen  tuunbertJoKe  ©gcnfd^aft,  toie 
ber  gaben  ber  Striabne,  bem  ©c^iffcr  ben  SBeg  jeigt  in  SRad^t  unb  SRebel  auf  ber  unbc« 
grenjten  3Reere§f(äc^e  unb  i^n  mit  einer  ©ic^er^eit  fü^rt,  ate  befänbe  er  fic^  auf  einer 
gebahnten  ©trafse. 

S)er  SKagnet  ift  ein  ®ifenerj,  er  beftel^t  auS  ©fenoy^bsDjijbuI,  einer  Serbmbung, 
bie  ftc6  bon  bem  gettjöl^nlid^en  ©ifenroftc  nur  burd^  einen  etttaS  geringeren  (Schaft  an 
©aucrftoff  unterfd^eibet.  @r  ^at  feinen  SRamen  öon  ber  It)bifc^en  ©tabt  SKagnefia,  in  bercn 
SRöl^e  er  in  Sergwerfen  gefunben  würbe;  außerbem  ^ieß  er  oud^  It)bifd^cr  ©tein,  ©tcin  be» 
§crfu(eS  u.  f.  tt).  unb  biente  ben  5ßrieftem  ber  Sitten  fd^on,  um  i^ren  ml|fteriöfen  ®es 
bröud^en  ein  ^ö^ere§,  ge^eimniSboKed  Stnfe^en  ^u  geben. 

Sucres  erjä^It  t)on  eifernen  JRingcn,  bie,  an  ber  S)erfc  ber  lempct  aufgefangen,  einer 
ben  anbern  trugen,  lebigtic^  burd^  bie  Slnjiel^ung,  welche  fie  an  ben  Scrü^rungSftetten  auf^ 
einanber  ausübten.  SRan  fannte  bie  SBirfung  bcS  2RagnetS  burd^  c^emc  @(^alen,  unb  bie 
SSangigfcit  unerfal^rcner  Qtiizn  übertrieb  biefc  SBirfung  in  bie  gfcmc  fo,  bag  man  bon 
großen  äWagnetfelfen  im  Djean  fabelte,  toeld^e  öon  weitem  fc^on  aHeS  ©fen  an  fiij^  jögcn 
unb  bie  ©d^iffe  unauf^altfam  t)on  i^rem  993ege  abteufen  müßten,  nod^  e^e  man  bie  92a§e 
ber  gcfä^rlid)en  fi'Iippe  burd§  etwaä  anbreä  a^nen  fönne.  ®ergfcid^en  SK^t^en  erhielten  ftc^ 
jum  großen  SRad^teil  ber  Seefahrer  lange  S^itr  unb  wir  bürfen  eS  atS  ein  eigentümlich^ 
Seichen  anfeilen,  baß  gerabe  biefelbe  Äraft,  welche  man  für  fo  gefa^rbringcnb  anfal^,  bim| 
eine  fpöter  erfannte  ÄußerungSweife  ben  aKut  jur  2)urd^fd§iffung  be§  unbefanntcn  SBcfe 
meereS  belebte. 

3n  (Suropa  fc^eint  man  im  Rittertum  nur  bie  Xragfraft  bed  SRagneten  6ewunbert  }u 
l^aben;  ^ötte  man  feine  eigentümlid^e  JRid^tfraft  gefannt,  fo  lag  bie  Slnmeubbarfcit  berfclbcn 
ate  gü^rer  bei  Sanb*  unb  ©eereifcn  fo  nal^e,  baß  fie  Wo^I  faum  überfe^cn  worbcn  mörc. 
S)ic  S^incfen  bagegen  l^atten,  wie  wir  erfahren,  fd^on  1900  unb  mel^r  3a^rc  üor  unfrer 
geitrcd^nung  f leine  magnetifd^e  SBagen,  Weld^e  il^nen  ben  SBeg  burd^  bie  uncrmeßlid^en 
©tcppen  ber  latarei  jeigten,  benn  ein  barauf  angebrad^tcö  SRännd^en  wic8  immer  mit  bem 
auggeftredftcn  Slrme  nac^  ©üben.  3m  brittcn  Sö^i^^wnbert  n.  E^r.  bebienten  pc^  bie  S§i* 
nefen  fd^on  einer  an  einem  ©eibenfaben  aufgel^ängten  2WagnetnäbeI.  3m  Slbenblanbc  unb 
Wa^rfd^einlic^  juerft  bei  ben  feefa^renben  Stationen  beö  5RorbenS  l^ing  man  ben  ©tein  felbfi 
an  einem  gaben  auf  ober  man  legte  i§n  auf  ein  99rettd^en  unb  ließ  il^n  auf  ruhigem  SSaffet 
fc^wimmen. 

3u  bem  altfranjöfifd^en  Sioman  t>on  ber  Sftofe,  ber  1180  geft^riebcn  worbcn  ift, 
wirb  be§  SWagneteS  unter  bem  Flamen  SRarinctte  gebadet,  \x)a^  fd^on  auf  Sesie^ungcn  jut 
©d^iffa^rt  fd^ließen  lößt.  3)ie  eigentlid^e  ©rfinbung  biefer  Stnwenbung  fd^reibt  man  — 
obwohl  einige  fagcn,  3Rarco  $oIo  l^abe  ben  (Sebraud^  öon  ben  S^incfen  erlernt  —  einem 
gewiffen  glabio  ©ioja  a\i^  bem  SReapoIitanifd^en  ju,  ber  um  1300  lebte.  SBcil  bei 
2Ragnet  ben  9teifenben  leitete,  l^ieß  er  bei  ben  norbifd^en  SSöIfem  Scitftein  ober  Scitor* 
ftein,  unb  eS  ift  wal^rf d^cinlid^ ,  ba^  fe^r  frül^jeitig  fc^on  SRagnete  in  SRorwegen  unb 
©d^Wcben  gefunben  würben,  benn  il^r  SJorf ommcn  ift  burd^auS  nid^t  an  bie  I^bifd^en  Scrg* 
werfe  gebunben;  man  trifft  fie  in  großer  SRenge  in  Sägern  unb  ©tödfen  bei  S)onnemorQ, 
?frenbal,  in  ©ibirien,  ©nglanb,  im  §orj,  bei  5ßima  u.  f.  w.,  wo  ber  SKagncteifenftein, 
ber  ober  freilid^  nid^t  burc^gängig  alle  bie  bemerftcn  ©igenf^aften  in  gleid^  ^o^cm  ®rabe 
l^at,  atö  bo§  befte  @rj  jur  Gewinnung  öon  ©ifen  Verarbeitet  wirb. 

litt  natfirltf^f It  Jtagnete  f ollen  il^re  ^raft  erft  bef ommen ,  wenn  fte  aui^  ber  (Srbe 
in  bie  freie  Suft  fommen.  SKan  fann  fie  in  ibrer  SQäirfung,  namentlid^  in  i^rcr  Sragfcil^igfeit, 
fe^r  bebeutenb  öerftärfen,  wenn  man  i§re  bciben  ^JJoIfeiten  mit  eifernen  ©c^ienen  betreibet, 
Weld^e  in  jwei  bidtere,  einanber  nal^e  ftel^cnbc  Snben  auslaufen.  Diefe  beiben  Snben  öct* 
binbet  man  bann  burd^  einen  ©ifenftab,  ben  SInfer,  unb  ein  bergeftalt  armierter SRognct 
bermag  oft  mel^r  atö  ha^  B^ci^^nbcrtfad^e  ber  früheren  Saft  feftjul^alten.  Dbwol^l  c§  ol§ 
Sieget  gitt,  baß  jcbcr  SRagnet  nur  jwei  5ßote,  einen  SRorb*  unb  einen  ©übpot,  unb  ha' 
jwife^en  eine  neutrale  ©tette  ^at,  fo  fommen  bod^  aud^  gftHe  t)or,  voo  mehrere  fünfte 
größter  Stnjie^ung,  alfo  mehrere  5ßole  toor^anben  finb;  eS  ift  biei^  aber  fetten  unb  immer 
eine  golge  bon  Unregelmäßigfeiten  in  ber  inneren  ©truftur  beS  ©tcinö. 


ißatürli^c  unb  !ünftli(^c  SKagnctc.  421 

ÜbrigcTtg  crflrcdft  fid^  btc  9lnäie^utig  nid^t  bIo§  auf  ®ifen,  foubcm  in  gcrittgercm 
Otabe  folgen  auc^  SRicfcI  unb  S'obalt  bcm  2Kagnetcn;  ja  garaba^  unb  anbrc  l^aben  nac^* 
gctoiefcUr  ha%  bcr  SKagncti§mu§  auf  alle  Körper  einen  nid^t  ju  öerlennenbcn  ßinffu^  ouSübt. 
6^  ift  berfclbe  afö  eine  eigentümlich  gerid^tete  Slbftofeung  ju  erfennen  unb  3)iamagneti§* 
muö  genannt  roorben.  Cbluo^l  bie  Unterfud^ungen  über  bief cn  (Scgenftanb  nod^  lange  nid^t 
gef(^Ioffcn  finb,  fo  taffen  fid^  bod^  mit  obfoluter  ©id^er^eit  alle  jene  überfc^toenglid^en 
golgcrungcn,  bie  man  auS  betgleic^en  SJeobadi^tungen  auf  ba§  biamagnetifd^e  SSerl^alten  bei^ 
menfc^lid^en  föörper^  fie^ogen  l^at,  unb  bamit  ber  gan^e  @puf  bon  TltMmMvi^,  tierifd^em 
äRagtietidmu^,  @omnambuIi§mu§,  Ob,  Xifc^rüden,  SBünfd^elrute  unb 
tDa§  fonft  nod^  mit  l^ineingered^nct  roorben,  alS  baS  müßige  Sraum* 
gebäube  natumiffenfd^aftlid^  ungebilbeter  $^antaften  bejeid^nen. 

AttafUtd^e  Ma%ntlt.    ®ie  magnetifd^en  ©gcnfd^aften  laffen  fid^ 
aud^  ouf  fünftlic^e  SBcifc  bem  ffiifen  unb  ©tal^I  fttitteilcn.    ®in  SJHttel 
baju  l^aben  toix  in  ben  eleftrift^en  ©trömen  (Sleftromagneter  f.  @.  365), 
unb  Ampere  ^at  baraug  eine   einfädle  S^eorie  über  bad  SSBefen  be^ 
SKagnetidmug  abgeleitet.     2)anad^  ift  berfelbe  nur  eine  eigentümliche 
Srfc^einung§:s  unb  SSirfung^n^eife  belegter  Slettrijität.     9}e^men  kuir 
an,  bag  ben  magnetifc^en  Körper  paraÖele,  gefd^toffene ,  b.  f).  in  fid^ 
jurüdHoufcnbc,  cleftrifd^e  Ströme  umfreifen,  fo  fönnen  wir  aDe  ma^:^  ^^^^^^^^^^^^^^^ 
netifd^en  (Srfc^einungen  mit  ben  befannten  (Srfal^nmgen  über  bie  SSirfung 
clcftrifc^er  ©trömc  aufcinanber  erflören.     SBenn  wir  ben  SKagnet  mit  bem  SRorbpot  auf 
unS  gerid^tet  l^alten,  fo  ge^en  bie  ©tröme  auf  ber  linfen  Seite  ^erab,   auf  ber  redeten 
herauf;  fte^t  ber  Sübpol  ung  entgegen,  fo  ift  eS  umgelel^rt. 

(£in  StüdE  (£ifen,  welche«  ttjir  in  bie  M^e  beS  ^ßoleg  eine§  ftarfen  SWagneten  bringen, 
erhält  magnetifc^e  ©genfd^aften.  3)aS  ift  eine  I^atfad^e.  S)ie  Urfac^e  babon  ift,  ba§  burc^ 
bie  clcftrifd^en  Strome  beS  9Kagneten  in  bem  biiJl^er  unmagnctifd^en  ©ifenftücf  bie  entfpred^enben 
Ärciöftröme  erregt  werben.  Dber  wenn  wir  bon  ber  Soraugfefcung  ausgeben,  ba^  ebenfo 
wie  in  jebem  Körper  eleftrifd^e§  (S^emifc^  borl^anben  ift,  wel^ed  burd§ 
$(nnö^erung  eineö  eleftrifd^en  fförperiJ  nur  in  feine  pofttiben  unb  nes= 
gatiDen  ^eftanbteile  gefonbert  wirb,  aud^  in  bem  @ifen  fd^on  eleftrifd^e 
Ströme  freifen,  aber  na^  aQen  mögli^en  fHi^tungen  unb  bedl^alb 
o^ne  SSirfung  nad^  äugen,  weit  fie  fid^  in  biefer  gegenfeitig  aufgeben, 
bag  bann  biefe  fd^on  bor^anbenen  Ströme  burc^  bie  Sinwirfung  ber 
bcftimmt  gerid^teten  Ströme  be§  genöl^erten  SBagneten  fömtlid^  in  ]  f  ^^ 
paraQete  Sage  gezwungen  werben,  nac^  Analogie  bon  gfig.  389.  (£g 
ift  bonn  jugleid^  felbftberftönblid^,  ba§  bem  Storbpol  beS  urfprünglid^en 
äßagneten  gegenüber  ^in  Sübt)oI  unb  bem  Sübpol  gegenüber  ein  ^oxi^ 
pol  entfielt  (gig.  393),  unb  baß  SRorbpol  unb  Sübpot  ftd^  anjiel^en,  bie 
gleichnamigen  ^ole  bagegen  fic^  abftogen,  weil  in  biefen  bie  Ströme  S^ä-*'^- 
eine  entgegengefe^te  SRid^timg  ^aben.  ®iefe  Erregung  beS  SKagne* 
ti^muö  burc^  ^iäl^erung  ift  gewifferma§en  mit  ber  SJerteilungSwirtung 
bcr  ©Icftrijitöt  ju  bergleid^en.  3"  ben  bom  SWagnet  angejogenen  (Sifen^  «jfg,  451^ 

feilfpönen  finb  aucf|  Ströme  erregt  worben,  unb  e§  ift  nid^t  bie  Subftanj  aRittetruim  bes  anagnctts« 
beÄ  ©fenö,  welche  angejogen  wirb,  fonbem  eben  bie  ©inwirfung  ber  «^*  ^«'<5  ««*«i««8- 
parallel  gerid^teten  Ströme  aufeinanber  ift  c§,  wefd^e  afö  gegenfeitige  Stnjiel^ung  ^erbortritt, 

3)a  harter  Sta^t  bie  fo  erlangte  magnetifd^e  Sefd^affenl^eit  bauemb  behält,  fo  erjeugtc 
man  fid^  fünftlic^e  SKagnete,  inbem  man  Stal^lftöbe  immer  in  berfelben  9Kd§timg  mit 
einem  fräftigen,  fd^on  bor^anbenen,  gleid^biel  ob  natürlid^en  ober  fünftlid^en  SRagnet  beftrid§. 
3e|t  bebient  man  fic^  ju  biefem  SBe^ufe  faft  auSfd^Iieglid^  ber  eleltrifd^en  Ströme.  SKel^rere 
fofd^er  magnctifierten  Stal^Iftäbe  bereinigt  man  paffcnb  ju  einem  Sünbel  (einem  fogenannten 
magnetifc^en  äWagajin),  unb  gewö^nlid^  biegt  man  fie  in  gorm  eineg  ^ufeifenS  ju* 
fammen.    3«  bemfelbcn  muffen  bie  gleid^namigen  ^ote  übereinanber  liegen. 

®ir  ^aben  nod^  auf  eine  ®igentümli^!eit  ber  SRagnete  l^injuweifen,  wcld^e  fel^r  ge« 
eignet  ift,  bie  Sfmpirefd^e  J^eorie  ju  beftötigen.  SBenn  mon  nömlid^  einen  ftabförmigen 
SKagnet  in  ber  äRitte,  ba,  wo  feine  neutrale  Siegion  ift,  aui^einanber  brid^t,  fo  befommen 
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bie  ab^iixoijtnm  ©tiide  an  ber  ©rut^ftotfie  iebcS  einen  ^ot,   Voiidft  einonbet  entgegen' 

gefegt  finb.     Xtm  a(H)eI)rD(^enen  Sioibpol  orbnet  fi(^  ein  neuer  ©iib|)D(r  bem  im  nnbent 

©tütt  übtiflgcbliebenen  ©übpol  ein  neuer  Siorbpol  ju,  fo  bafe  man  oii!  biefe  Seife  j»ei 

gefonbette  SÜngnete  erhält.     Unigefe^rt,  roeiui  man  an  ben  Slorbpol  eineS  SÄagneten  brä 

©iibpol  einc3  anbetn  anlegt,  Uerfi^luinbet  ^ier  bie  mognetifcfie  ffiirfung,  unb  nur  on  bcn 

beiben  Snben  bleiben  bie  beiben  Sßole.     S^i  ©rfläning  biefet  ßrf^einung  botf  man  f«^ 

nur  bie  Spirale  (f.  S'g-  39S)  Betgegeniuärtigen  unb  blcjclbe  in  ber  SKitte  bur^fi^nittcn, 

bejief|entltd|  bur^  SJnfügen  eineä  gleichen  gtiiiJeS,  9Jotbpol  an  ©übpol,  berJängert  benfen. 

Str  jlomiiag  obtr  ilt  fiulfolt.     ^iefe  bei  weitem   bebeutungSboüfte  ^nmenbung 

bet  mnguetif[I)en  erft^einungeti  ifl  weiter  nichts  oll  eine  ftä^leme  aWagnetnabel,  bie  (It^ 

um  ifiren  3J[ttte[punft  Doßftänbig  frei  beroegen  fann.     S;ie  beftimmte  3}id|hing,  wetdie  bie 

SRobci  fi(^  felbft  übedaffen  immer  einnimmt,  bient  ntS  SScgmeifer  bei  ben  öer)[^icbeniten 

Unternehmungen.    9(i(^t  nur  Seefahrer  bftienen  fic^  if)cer,  aaäf  Suflenieure  bei  i^cn  DbEi= 

itbifd|cn,  SBergleute  bei  i^ren  unterirbifc^en  SermeHungcn ,  Oeotogeit  jur  SBeftimmimg  be* 

©treii^enä  unb  gaßoiS  ber  ©ebirgäfi^i^ten,  Sanbrcifenbe,  Slftronomen  unb  ^^^fifer  niai^cii 

bon  i^r  @ebrau^,  unb  entf|)re(t)enb  biefen  mannigfai^en  Stnnenbuugen  ifl  aucE)  bie  Sujfole 

Derfdiieben  eingerii^tet.     ißatb  ift  bie  9label  an  einem  gaben  aufge^öngt,  balb  f(^lDingl  fie 

auf  einer  fenfre^ten  ©piße  ober  ^at  fonft  Welche  ©lü^punfle.    5)ie  eins 

füilfle  Sonn  ift  biefenige,  wo  bie  SKagnetnabel  in  ber  ÜBitte  mit  einem 

entlueber  auS  t)artem  ©ta^t  ober  qu§  poliertem  Slt^at  gefertigten  ^üK^en 

öerfe^en  ift,   roeld^eS  auf  ber  Spiße  eineä  fenfrec^ten  ©lifteS  fidi  brefit. 

Unterhalt)   ber  Siabei   befinbet  fic^   ein  eingeteilter  Sxeiä,    Oon  iwldjem 

man  bie  ®roge  ber  ä(blDei^ung  irgenb  einer  SHii^tung  bon  ber  9{oiblinie 

beftimmen  fann. 

Sier  ©^iffSfompn§  ift  infofem  etroo« . anbevS  eingerit^tel ,  olä 

f|ier  bie  geteilte  ^ei£fd|eibe  Pon  Rapier  auf  SÜartenglaS  ober  Slimmer 

geffebt,   mit  ber  Stabel  feft  bereinigt,  ftif)  mit  biefer  bre(|t  uub  bie  tb'- 

Weisungen  buri^  eine  auger^alb  Itegenbe  äKarte.   meiere  ber  Sängllinie 

beä  ©cfiiffeä  entfpridit,   bejeirfjnet  tuerben.     Sei  bell  Gbinefen  tiat  bief« 

ffreiä  eine  Einteilung  in  24,  bei  ben  ^apanefen  in  12  Seile,  bei  unfern 

SBergleuten,  »du  melden  ber  ®e6rau(^  auf  3ngenieure,  ©eologen  u.  f.  in. 

übergegangen  ift,  eine  Leitung  in  jroeimal  12  9tbf(^iiitte ,  ©tunben  obrr 

horae  genannt  (f.  gig.  4.53),    9Siffenf(l|aft[ic^e  Sefttinmungen  mot^t  ntnii 

^  ^jj  inbeffen  nacti  ber  fonp  iiblid)en  ffreiSteilung  in  360  ®rabe.   Sie  Wobei  ifl 

ftuWioimafliML     bei  ben  geHjB^nlic(|cn  SBuffoIen  in  einer  mnben ,  oben  mit  einem  ®lii^ 

betfel  Perfelienen  Xofc  angebracht.     Um  fie  für  bie  ßf''-  ^°  """'  '^^"^ 

eingaben  nidjt  bebatf,  in  3)u^e  ju  galten,  bcrfietit  man  fie  mit  einer  SIrretierung ,  mW 

bie  9iabel  bon  ifjrer  Unterlage  a&^ebt.     'Jjcr  ©djiffSfompaB  ift  wegen  ber  ^eftig  fcfiiPM' 

fenbcu  SciBcgung   in    einer   fogeuQnnten  6arbonif(t|en  ?luff|ängiing    befeftigt,  bal 

(inb  jloei    ineinanber   Iei(f|t   ben)egli<^e  Jliinge ,    beren   Stufen    reditminfeltg   aufeinonbet 

fielen  {f.  Sig.  454). 

(Erbmaanftiemue.  Sragt  man  nat^  berUrfac^e.  tDeli^eber9)tagnetunbel  ifire  3üd)tiing 
gibt,  fo  toirb  fi^on  bie  oberflät^lic^fte  Überlegung  jeigen,  bafe  bicfelbe  eine  BD"  ouft"' 
lüiitenbe  fein  muß.  2;cnn  e*  fann  in  einem  ffijrper  eine  norf)  fo  ftntfe  Straft  mot^tig  fein, 
fie  inirb  benfclben  nit^t  bewegen  unb  richten  lönnen.  wenn  i^  wiUft  au^  auBerVI6  gewiff": 
niagen  einStü^punft  gegeben  ift.  Unb  ba  wir  nun  leitet  erproben  fünnen,  baß  ben  SBügnet 
bon  feiner  9tirf|tung  uid|tS  abjuleuten  berinng,  alä  wieber  9J!agneti3niii§  ober,  mal  ba^fe'^ 
ift,  elcftrifi^e  ©trötnc,  fo  liegt  e§  no^e,  ol8  bie  llrfacf):  ber  mognetif(^en  Süt^tfraft,  bie  wit 
Quf  ber  ganjen  Srbe  unb  biä  in  bie  ^bdiften  JBegioncn  beS  fiuftfreifeS  beobni^tcn  Knnnr, 
eine  otlgemcin  Berbreitete  mognetift^e  Sefdioffcti^eit  ber  Grbe  onjune^men. 

Xie  Grbe  berliält  fi(^  wie  ein  großer  üjfognet;  fie  l)at  jwei  $oIe,  beren  einer  in  bet 
9?o^e  bc8  9Jorbpol§,  beren  anbrer  in  ber  SJöfte  be§  ©übpoIS  liegen  muß.  benn  annü^cnib 
fällt  auf  ber  gaiijen Srboberfläi^e  bie  9tii^tiiug  ber IDfagnetnobel,  ber  inagnetift^eSÄeii' 
bian,  mit  bet  9fitttag§linie  ober  bem  ßrbmeribinn  jufnmmen.  SJoHftänbig  ift  freili^  bie 
Übereinftimmung  iiic^t,  ja  eä  unterliegen  bie  crbmognetif^cn  SJertiöltniffe  nic^t  einmal  einet 
unwonbelbaren  Seftänbigfeit. 
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!£ie  39eftimmung  beS  magnetif^en  3uftünbeg  ber  <£rbe  bleibt  ba^ei  fottlDü^ienb  eine 
ber  niic^tigfteu  91ufgaben  ber  $&l)fi(,  bcnn  luir  Ijabm  eä  ^ier  mit  einet  nßgemein  t^ätigen 
Sraft  i«  t^nn,   beren  ®influ6f))f)äre  auf  bie  irbijt^en  SScr^oItiiifTe  ipir  noc^  iii^t  einmal 
öütCftänbig  ju  übetjetien  bermügen.    Sße(Dnberä  ^erOortrctenbe  ßvfc^finungeu  ober,  niie  boä 
Storblic^t,  geben  unS  genügenben  ^inWeiä  auf  bie  giD^e  SSebeutfamIeJt,  loelc^e  bem  ^iagne» 
tiSmuä   in   bcn  irbif^cn  ä^ftönben  ju^ufdireiben  ift.     9iflmciitlt(^  ^at  fic&  ^umbolbt  um 
biefen  S^eil  ber  Srble^re  unfterblic^e  Serbienfte  enüorben.     Sln(  (eine  troftige  Slncegung 
ift  über  ben  günjen  Erbraum  ein  SIeJ  von  meteotologifc^en  ©totionen  gejogen  lüDtben,  in 
benen  nad^  einem  gemeinfamen  ^lone 
ju  feftgefeften  ©tunben  bie  Serän= 
beninflen  im  Suftbcurf,  SJ^ui^tigfeitS» 
geaalt,   in  ber  3!emperatur,  3Binb= 
ri<^tung  u.f-n).,  uamentLic^  aber  baS 
mognetifc^e  SJer^alten  unfrcS  Spia= 
neten,  gemeffen  unb  Oerjeic^net  roets 
bcn,  fo  bafe  man  im  ftanbe  ifl,  burcf) 
Sßeretnigunfl  ber  Oereinjelt  gcmat^ten 
Beobachtungen  ein  genaues  ^ilb  übet 
ben   aQgemeinen  ßuftanö  ber  Erbe, 
foweit  er  oon  btefcn  Staftäufeetungen 
abhängig  ift,  fic^  ju  ma(i)en.     Unb 
tnenn  ^umbolbt  bie  allgemeine  Slufs 
metffamfeit  unb  t^atttäftige  Untet" 

ftü^ung  biefem  Wichtigen  ©egenftanbe  gig.  *«.   BcrgmannWuHoic. 

juwanbte,  fo  ^aben  anbre  burd)  @t= 

finbung  auSgcjei ebnetet  SDietliDben  bet  Beobachtung  unb  buti^  2:iätuifion  ber  (o  er^oltenen 
9tefultate  bie  not^  fe^r  junge  SSüfJcnic^aft  fc^on  auf  ba8  glänjenbfte  bereichert.  9iQmentli(^ 
finb  eä  ®Qu6  unb  SSJetcr,  beren  geniale  SSeobai^tungSmet&oben ,  ütcrotl  angeiuanbt,  jum 
SIuBbau  eines  ber  wic^tigften  3:ci(e  ber  Sioturle^re  baä  SBefentlic^fte  beigetragen  ^aben. 
Turd)  bie  Don  i^nen  erfunbenen  aNittel  ift  eS  müglidi  geworben,  ben  ge()eiinnigDoIIen 
äSanblungen  jener  9?aturfraft  nac^jufpiiren  unb  beten  äugerung  ju  etfennen,  aucti  menn 
fie  2^aufenbe  öon  3Rei(en  Don  unä  entfernt  ftüttfinbet. 

XlttUütattdn ,   3nkltiiiiUi)ii   tinl>   3nttnfiti>t 

SSenn  mir  bie  (£rbe  einem  ttiirflic^en  SKagnete  Der' 

gleichen  unb  bcn  $oI,  ber  in  ber  9iätie  be§  SZotb* 

poU   liegt,   bcn   magnetifc^  SRotbpof  nennen,   fo 

^eDt   eigentlid^  betjenigc  ^unlt   ber   Wagnetnabel, 

mel{^er  fic^   fcnem  9totbt)ole  juiic^tet ,   ben  magne= 

tifdien  ©übpol  bet  JRabel  bar.  33it  nennen  i^n  jinar 

nic^t  fo,  fonbem  entfpte^enb  bet  $immelSrirf|tung, 

bet  et  jugeiüonbt  ift,  auc^Siorbpol;  biefe  Benennung  ^^  ^^^ 

ift  jmat  falfc^,  aber  ba  (ie  leinetlei  SBejie^ung  juc      e^ifficomwt  m  «artaniiitn  «ufwnflung, 

inneren  91atut  beS  aRognetiSmuS  felb^  ^t,  fo  moacn 

IDir  fie  auc^,  bie  fo  lange  gebräuchlich  geioefen  ift,  gctroft  beibehalten. 

^ngen  toit  nun  eine  Sltagnetnabel  berart  auf,  bog  fie  fic^  nic^t  nur  in  l)orijontatet, 
fonbem  auc^  in  oettilalet  ©bcne  ftei  um  ben  Sluf^üngunggpunlt  biegen  lann,  fo  demerfcn 
mit,  nrie  fie  neben  ititer  äü^lung  nac^  bem  mognetifc^en  Stotb«)»!  itucli  eine  beftimmte 
Steigung  gegen  ben  $i)ti}ont  einnimmt  unb  ftc^,  fo  oft  man  fie  auc^  auS  biefer  ^age  bringt, 
immer  miebcr  in  biefelbe  jutiicl  begibt.  Sit  meiben  alfo  annehmen  lönnen,  bag  fiel)  ber 
^unft  ber  magnctifc^en  ^njie^ung  in  ber  berlüngetten  SHc^tung  ber  SCtagnetnabcl  bcfinbet. 
^ie  man  bie  SHt^tung  ber  fiorigontalen  Stompagnabel  butd)  bcn  SQintel,  ben  fie  mit  bem 
afttonomifd)en  TOeribian  mact|t,  bie  fogcnannte  ^efUnation,  beftimmt,  bie  man,  je  nac^« 
bem  bie  ^bmeic^ung  nac|  Often  ober  na^  SEBeflen  ftattfinbet,  üftlic^e  obet  «Jcftli^c  "S^eRi« 
nation  nennt,  fo  beftimmt  man  jene  Slieigung,  bie  SnlUnatton,  butc^  bcn  Sßinfei  mit  bec 
aSettifdlen.    SRan  bebient  ficf)  baju  cineä  befonbem  ^nftrumenteS,  beS  ^ndinatoriumS, 
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beffen  ©inricfitung  auiS  gig.  455  lei(t)t  erlnnnt  »itb.   ^eninotioti  unb  ^nflinotion  finb  für 

Wrfi^iebeiie  Ditc  ber  Stbe  öerft^ieben ,  unb  niait  bejeidjnet  biejenigm  ßinien,  roeli^e  bit 

D6etflii(^cnpuntte  bet  Erbe  öon  gleicher  JS^lii'a'ii'i  miteinonbet  Derbinben,  burt^  bcn  öWra 

magnetifc^e  ffuruen.     ©teüen  bic  33etlinationlhirtien  bie  rnagitctifc^en  SD(etibiane  Bor, 

fo  öejeit^neii  bic  3nH'iiii''''"8riirBen  gemiflcrmagen  bic  Sparallclfreije  ((.  3ig.  456).    Xie 

öcoömlltimg  bet  ieflinatioii ,  ber  Sfiatjattie  dfo ,  ta^  bic  magnctifdien  ^ole  nii^t  mit  bm 

Sßofen  bet  Stbc  jitjatumcnfollen ,   finben  roir  jum   etftenmal  in  ben  ©dfiffSbiii^eiii  irS 

d^rJftDt>4  ifoIumbuS  bei^cic^nct,  toe^e  berfelbe  auf  feinet  etflm  ©iitbetfungSfaliil  1492 

führte.     Unter  beut  13,  Gevtembet  Reifet  c8  batin:  „©eim  anlmit^  ber  91n(t|t  äcigle  ber 

ffiompog  eine  Slöloeic^ung  gegen  ütorbmeften ,  om  SÜDigen  voax  bie  äRi§n)cttung  ein  wenig 

geringer."     S^cn  @tunb  bet  ©tjcfieinung  ober  fin^te  ber  lübue  ©eefaf)rer  ni(t|l  in  ben 

magnetil((|en  SBet^Hltniffen  ber  ISrbe,  über  beten  9(atur  man  jo  bomalS  ^tfjx  mangel^oilf 

Söegriffe  ^atte,  fonbctn  in  bein  Umftanbe,  bag  ber  $D(atftem  nic^t  ben  oftronomifi^fn  ^Jd! 

genau  anjeigt,  fonbem  eine  SteiSberoegung  moc^t,  rodt^et  bie  9tabetn  nidit  fpigen,  unb  mil 

biefer  ©tftärnng  beni^igte  er,  unterftü((t  bur^  bal  jufäHigc  SJorfomniniS,  bnS  am  folgenbm 

äRorgen  fi^  nic^t  loiebet  bemerflicti  moi^te,  iai 

©c^iffSooH,   welches  bie  niieber(|0lt  fiit)  jeigenbe 

©rft^einung   mit  3lngft  nufnat)ni.    ©rft  auf  bem 

SHütfiDcge  aul  aSBeftinbien  fo^  ßolon  feinen  ^xn 

tum  ein  nnb  ertnnnte,   bog   eS  im  ÄtlQntii(^ 

SMcere  _cine  Sinie  ber  9)ed|lnieifung  gebe,  not^ 

beten  Überfdireitnng  bie  9Kognetnabel  eine  Slb' 

lenfung  Bon  j^rer  9iorbrid|tung  erlitten.    labei 

muffen  mir  Dorgreifenb  bemerfen,  ba^  bie  iRl^ 

tung  ber  SBagnelnabel  im  Saufe  ber  3«'t  ^^' 

rungen  erleibet  unb  1492  bie  Dlabeln  ouf  benn 

felben  ijjuntte   atiberS  loie|en   al§  ^eute.    Unter 

ben  beiben  ^ßolen  jlefien  bie  9JJognetnabfln  fent' 

ted|t,  bie  S^ellinotion  Oerfi^ioinbct  gänjlidi.    Ii( 

^ntlination  bagegen  nimmt  nacfi  bem  ?[quator  ^in 

ab,  unb  eS  gibt  I|iet  ring3  um  bie  ©rbe  einen 

©ürtel,  lüD  fie  gleit^  Sßull  ift,  boS  tieifel,  wo  bie 

äßagnetnabel,  Don  beiben  %oIen  gleicti  ftait  ange< 

jogen,  in  baülommen  boti^ontalet  Sage  [li)  erhalt 

SJiefer  Öüttel  ^ei§t  ber  inagnetifi^e  äquatot- 

ata.  *s».  aniiiBBiorium,  ^lugct  bcr  ^eHination  unB  bet  Suflinntion 

ift  aber  uod)   ein  gaftor  in  SSetr<id|t  ju  )ie^(n, 

baS  ift  bie  Sntenfität  beS  ffirbmognetiSmuS ,   bie  gefamte  ©tätle  ber  fttaft,  mtiäft- 

fii^  in  ben  beiben  genannten  ©rfd^einungeraeifen  als  in  jtDci  Somvonenten  äußert.    I)ie 

Sntenfität  wirb  unter  anbem  aJtetliDben  auf  £|i5(^ft  ftl^orffinnige   ffleife  au^  bur^  bi» 

©i^njtngungSbauer  grabet  üßagnelftäbc  gemcffen;  biefclben  DSjiflieten  um  fo  f(t|ne(Ier,  je 

ftörler  bie  ^ntenfität,  um  fo  longfamer,  je  fdiioäc^er  biefe  ift. 

Slftniailknngrn  brs  CrdinagnrKsmns.  deiner  aber  biefer  brei  S^ttoren  bes  erb« 
mognetiämuS,  roeber  bie  'Beflination  noc^  bie  3nflination,  nocti  Qutl^  bie  ^ntenfitat,  blciW 
ft(^  immer  gleiii.  3lm  ©egenteil  änbem  fie  fi[^  faft  f ortlDö^tenb ,  benn  fie  finb  Don  ben 
Sid|t=,  SEftHnne:  unb  SlettrijitotSDct^ältniffen ,  wenn  oui^  in  noc^  unetlonnter  SBeife,  ab' 
[)ängig,  unb  iDie  biefe  im  t>tiQfiFaIif(^en  3uftaube  ber  l£tbe  rcei^feln,  fo  bebingen  fte  gleiiti^ 
geitige  €(!^n)anfungen  ber  magnetifdien  SSct^ältniffe.  !S;iefe  SSattotionen  ju  beotiaditen 
unb  butcfi  Sßergleidiung  in  langen  g^iti^äumen  baS  @efe^  bet  Slb^üngigleit  roomügIi(4  ;u 
ergrünben,  ift  ber  Sined  bei  großen  SDM^e,  lDel(f)e  auf  ben  ja^Ireic^en  mognetif^cn 
Etationen  in  31nbien  fomofil  als  in  ben  ©tefpen  bet  diinefffi^en  ®renje  unb  ipcit  ouf  ben 
unfein  bet  ©itbfee,  in  Otbnlanb,  am  Sa»  ber  guten  Hoffnung  raie  in  ben  S^botutorien 
euroväifc^cr  Uniöetfittiten  unauSgefet*  auf  bie  SBeobai^tung  bet  jittembcn  SWognetnabel 
geroonbt  loitb.  2)er  SJeltreifenbe  sät)lt  boS  älfagnetometer  ju  feinen  roiditigficn  9lppa= 
roten,  unb  mic  ^umbolbt  auf  ben  ffotbiUeten  ©iibamctitaS  unb  in  ber  leicht  gejimmerten 
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^ütte  in  ben  (umpfigen  Unrälbent  bcS  SlmajcmenftiDineS,  ja  (|at  Suite  ^u^  oben  in  ben 
diftifc^eii  Stegionen  burc^  feine  inagneti((^en  Seubac^tungcn  ben  (£rblt)if{ciif(^atten  bie 
ioid|tigften  ^ienfte  geleiftet. 

Wan  !|<itte  füi  einjelne  Crte  fc^on  früher  eine  aDina^li^  Anbetung  ber  !£eflination 
beinctft,  fo  betrug  j.S8.  in  ^ariä  bicfelbe  im  So^re  1580  11'  30'  bft(i(ft.  1618  roat  fie 
HUT  ni>cf|  8°,  1663  fiel  ber  aftronointfdie  äXeribian  mit  bem  magnetifc^en  jufammen, 
100  go^re  fpätct  mirf)  bie  SDiagnetnabcI  um  8«  10"  nod)  9Be|ten  üb,  1780  um  17»  55', 
1805  um  22»  5'.  1814  um  22*  34'.  ©eit  biefcr  3cU  aber  gefit  bie  Stabel  roiebet  suiürf 
unb  1852  betrug  bie  meftlirfie Slbineit^ung  nur  nixfi  20»22'.  £ul(^e  langfame 'änberungen 
^ei^cn  füfulore  SBoriationen,  fie  etfttcden  ficft  über  bie  gouse  Gtbe,  unb  in  biejem 
Sinne  ^nben  alfo  oudf)  bie  etbmognetifi^en  HurDen  feine  Seftönbiglcit  unb  bie  SVarten  ber» 
fcltwn  muffen  Don  3^"  J"  Bei*  geänbert  werben. 

^ie  äiidihing  ber  Siiebii<^S|tta&e  in  SSeilin  ift  genau  nad)  bei  äJtagnetnabel  jut  S^\t 
i^cei  (Sibanung  angelegt;  bie  ^uffole  wirb  baburd)  ju  einem  4>^')t«>'c9ifi4^n  3Noment. 


Slg.  tut.    Shigulll^c  CunKR. 

3)ie  äRagnetnabel  ge^t  aber  bei  i^ren  großartigen  ffifufaren  Schwingungen  nic^t  einen 
ftetigm  ®ang,  fonbem  fie  moi^t  unter  ber  Qtit  wieber  ()in=  unb  ^erge^enbe  Si^maE"' 
iDeId|e  unter  fU^  oudi  eine  gemiffe  dtegelmägigteit,  je  nac^  ber  ^a^icg^  unb  iZageSjeit, 
erfennen  (äffen,  tdglidie  ESarialionen.  giir  unfre  Segenben  ^at  bie  3:eElinationSnabet 
morgens  um  8  UE|t  i^re  Sftli(^fte  StuSwei^ung,  bann  ge^t  baä  StDcbeitbe  jietnlidi  rafi^ 
nad)  ^flen,  jwiftfjen  1  unb  2  U^r  [et)tt  fie  wieber  um  unb  ge^t  in  ben  Sageg:  unb 
älbenbftunben  rafi^er  alS  in  ben  9{a^lftunben  wieber  il)reni  früheren  Stanbe  ju. 

ISbenfo  wie  bei  ber  ^eFlination  (|at  fi(^  aut^  bei  ber  ^nllination  eine  fäfulore,  iä^r< 
lic^e  unb  eine  tägliche  SSariation  feftftellrn  laffen,  fo  bürfen  wir  fiir  beibe  (£rf(^einungen 
biefetben  Urfat^en  DoiauSfet^en.  91ber  wü^renb  man  in  ben  fliinatifc^en  ^"inbentngen  eine 
SSec^felbeiie^ung  ju  ben  hirjeren  ^erioben  erfennen  fann,  ift  man  über  bie  Uifat^en  ber 
fäfulaien  S^roanfungen  nod|  gänjlitf)  im  Unflaten. 

Hob  Itorbltdlt.  ^iefe  SSer^Öltniffe  füllten  unS  D^nc  loeitereS  einer  ^fc^einung  ju, 
beren  ©rfläning  früheren  Qtxttn  unbefiegbare  ©t^wierigfeiten  barbot  nnb  bie  beä^alü  Don 
gun^t  unb  iHberglautten  nut  mit  üngftli^en  @efü{|Ien  betrachtet  wutbe.  fiünnen  wir  unü 
aber  auä;  ^eute  nod|  nic^t  über  beu  3iiiimnieu^ang  aütr  iener  SBorgünge,  nio  beren  (Stgebniä 
baä  ptat^tBoHe  SEorblit^l  übet  ben  ^otijunt  fic^  erhebt,  erft^ijpfenb  äfcc^ciijdiaft  geben,  fo 
iviffen  roit  bo(^  bereits  nuS  mibeftreilbaten  (£rjal)rungen  mit  ©ic^et^elt,  bag  baäfclbc  mit  bem 
etbrnagnetifc^en  ^ufti^nbe  im  innigften  3"iii""i^i>^"Kge  fte^t  unb  am  paffenbften  alg  ein 
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mognctifd^cS  Ungclüittcr  aufgefaßt  tüerbctt  ntu|,  in  »dd^cm  bic  gcfiörtcn  SSer^ältniffc  burd^ 
einen  plö^Ud^en  Sluggleid^  bem  ©leid^getold^tgjuftanbe  wiebcr  juftrebcn. 

SBci  uns  etfc^einen  bie  SRorblic^ter  jicmlic^  feiten,  in  ben  nörblid^er  gelegenen  (Segcnbcn 
aber  erglänjen  fie  foft  aHabenblid^  am^immel.  9luf  einer  imSa^re  1838  nad^  ^Rortoegen 
auSgefanbten  ©jpebition  beobad^tete  ber  ©d^iffSteutnant  Sottin  mö^rcnb  eineö  3citraunic§ 
t)on  206  lagen  nid^t  ttjeniger  alS  143  Siorblid^ter. 

„3it)ifc^en  4  unb  8  ll^r  be§  Slbcnbg  färbte  ftc^  ber  obere  Seil  beS  lid^ten  Sßcbd§, 
toeld^er  bort  foft  immer  gegen  5Rorben  ju  ^errfc^t.  Der  Itd^te  Streifen  na^m  aHmä^Iit^ 
bie  ®eftalt  eineS  ©ogenS  an,  beffen  Guben  fid^  auf  htn  ^orijont  ftü^ten.  ©ein  ®ipfel 
blieb  in  ber  Sttid^tung  beS  magnetifd^en  9Keribiau§.  S9oIb  crfd^cinen  fd^wärjlid^e  Streifen, 
\vdä)e  ben  lichten  SBogen  trennen,  unb  fo  bilben  fid^  ©tral^Ien,  loelt^e  fid^  balb  rafc^,  balb 
langfam  Verlängern  ober  berfürjen.  3)ie  ©tra^len  fd^ießen  über  ben  .^immcl  herauf  unb 
Verlängern  fid)  biStoeilcn  big  ju  bem  5ßunfte,  »eld^er  burd^  ba§  ©übenbe  ber  Snöi'iation** 
nabel  bejeid^net  wirb,  fo  ba§  gragment  einei^  ungel^eurcn  Sid^tgetoölbeS  bitbenb.  Sn  bem 
®Ianje  be§  nad§  bem  3cnit^  ^in  ttjad^fcnbcn  SSogenS  jeigt  fid^  eine  wellenförmige  ©ctoegung, 
ber  ©lanj  ber  Sic^tftra^Ien  wäd^ft  ber  SRei^e  nod^  Von  einem  guße  jum  anbem,  unb  eö 
gel^t  bieg  SBogen  beS  Sid^tS  balb  Von  SBeften  nad|  Dften,  balb  in  umgefel^rter  Sftid^timg. 
2(uc^  in  feiner  ^orijontalen  9lu§breitung  fommt  ber  SBogen  in  ^Bewegung,  er  WaOt  unb 
wogt,  er  enttoidelt  fid^  wie  ein  bewegtet  93anb  ober  eine  wel^enbc  gal^ne.  iEßanc^mal  öcr* 
löfet  einer  ber  güße  ober  felbft  bcibe  ben  ^orijont,  bann  werben  biefe  Siegungen  jal^Ircic^er 
unb  beutlid^er.  S)er  Sogen  erfdieint  nun  afö  ein  langet  ©tra^Ienbanb,  weld^eS  fid^  cnt* 
wirfeit,  in  mcl^rere  Seile  trennt  unb  grajiöfe  SBinbungen  bilbet,  weld^e  fid^  faft  fd^Iic|cn 
unb  baS  hervorbringen,  toa^  man  wol^I  bie  Srone  genannt  ^at.  Stföbann  önbert  ftd^  pfö^Iic^ 
bie  Cic^tintenfität  ber  ©tral^Ien,  fie  übertrifft  bie  ber  ©tcme  erfter  ®röße;  bie  ©traWcn 
ft^ießen  mit  ©c^neHigleit,  bilben  Siegungen  unb  entroßen  ftd§  wie  bie  SBinbungen  einer 
©d^Iauge;  nun  färben  fi^  bie  ©tra^Ien,  bie  Safig  ift  rot,  bie  SRitte  grün,  ber  übrige  leil 
bel^ält  ein  blafegelbeS  ßid^t  S)iefe  garben  bel|alten  immer  i^rc  gegenfeitigc  ßagc  unb 
l^aben  eine  bewunbemSwürbige  2:urd^fid§tigfeit.  3)a§  SRot  näljert  fid^  einem  gellen  SBIut* 
rot,  bai^  ®rün  einem  blaffen  ©maragbgrün.  S)a  enblid^  nimmt  ber  ®Ianj  ab,  bie  Sorben 
Verf d^winben ,  bie  ganje  ®rfc^einung  erlifc^t  entweber  plö^Iid^  ober  fte  wirb  na(|  unb  nac^ 
fd^wäc^er.  Sinjelne  ©tüde  beS  SogenS  aber  treten  wieber  auf,  er  bilbet  fid^  Von  neuem, 
er  fefet  feine  auffteigenbc  Sewegung  fort  unb  nähert  fid^  bem  ßenitl^.  ®ie  ©trollen  er^ 
fd^einen  burd^  bie  5ßerfpeftivc  immer  fürscr,  aföbann  erreid|t  ber  ®ipfel  beS  Sogeng  ben 
magnctifd^en  3cnit^,  einen  5ßunft,  nac^  Welchem  bie  ©übfpifce  ber  SnHinationSnabel  ]^intt)cift 
Unterbeffen  bilben  fic^  neue  Sogen  am  ^orijonte;  fie  folgen  einanber,  inbem  alle  faft  bie* 
felben  ^l^afen  burc^Iaufen  unb  in  beftimmten  ß^üifc^enräumen  Voneinanber  bleiben.  SWand^^ 
mal  werben  biefe  Swifc^enräumc  Heiner,  mehrere  biefer  Sogen  brängen  einanber,  fte  er* 
imtem  burc^  il^re  Slnorbnung  an  bie  Sliliffen  unfrer  Sweater,  bie,  auf  bie  ©eitenhiliffcn 
geftü^t,  ben  $immel  ber  Sl^eaterfjene  bilben.  ©o  oft  bie  ©trauten  am  ^o:^en  §immcl  ben 
magnetifd^en  3cnit^  überft^ritten  i^aben,  fd^einen  fte  Von  ©üben  l^er  nad^  biefem  ^irnttc  ju 
fonVergieren  unb  bilben  atöbann  bie  eigentliche  Stone.  5)ie  Grfc^einung  berföronc  ift  o§nc 
gweifel  nur  eine  SBirfung  ber  ?ßerfpeftive,  unb  ein  Seobad^ter,  weld^er  in  biefem  Äugen* 
blirfe  Weiter  nad^  ©üben  fid^  befinbet,  wirb  fid^erlid^  nur  einen  Sogen  fe^en  fönncn. 

„S)enft  man  ftd^  nun  ein  leb^aftei^  ©d^ie|en  Von  ©trauten,  weld^e  beftönbig  fowo^I 
in  Sejiel^ung  auf  i^re  Sänge  aK  auf  i^ren  ®Ianj  fid^  önbem,  baß  fte  bie  ^errli^ficn 
roten  imb  grünen  garbentöne  jeigen,  baß  eine  wettenartige  Sewegung  ftottpnbet,  baß 
Sid§tftr()me  einanber  folgen  unb  enbli^,  baß  \>a^  ganje  Himmelsgewölbe  eine  ungel^eure 
pröd^tige  Sid^tfuppel  ju  fein  fd^eint,  Weld^e  über  einen  mit  ©d^nee  beberften  Soben  auS* 
gebreitet  ift  unb  einen  blenbenben  Slal^men  für  baS  rul^ige  SReer  bilbet,  weld^eS  bunlel  ift 
wie  ein  SlSpl^altfee,  fo  l^at  man  eine  unVottftänbige  Sorftettung  Von  biefem  wunberbarcn 
©c^aufpielc,  auf  beffen  Sefd^reibung  man  Vcrjid^ten  muß."  ©o  fd^ilbert  Sottin  bie  ju 
Soffefop  beobachteten  SRorblid^tcr.  SBa§  wir  in  unfern  ®egenben  von  biefer  ®rfc^einung  gc« 
wal^ren,  fann  mit  bem  ®Ianje,  weld^en  ba§  ^ßl^änomen  int  SRorben  l^at,  nid^t  Verglid^en  werben. 

S)ie  fpeftroffopifd^e  Untcrfud^ung  ber  9lorbIid^ter  l^at  ergeben,  baß  ha^  ©peftrum  bcS 
Sid^tbogeng   Vorjug^weife   aud   einer    einzigen  ließen  r   gelbgrünen  Sinie,   jwifd^  ben 
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Sraunf|ofetf(^en  2inien  D  unb  C  gelegen,  beftcfit.  Sliefel&c  ffinic  ^at  SJngftrÖm  im  Speftrum 
beS  3''l>i<ifiüi(^teS  beohaäjtet,  fie  ftimmt  mit  feiner  ber  unä  befaniitcn  ©nSliiiien  übcreiii. 
Siie  ®renäen,  inner^allj  betet  ein  unb  baSfelbe  9(otbIii^t  ficf)tbat  ift,  finb  oft  fe^t 
weit  entlegen;  barauä  lägt  fic^  auf  bie  gtoße  ^b^e,  in  iücl(f)et  fid|  bet  ^tojeg  abivinnt, 
ein  Sditufe  machen,  ©o  iputbe  j.  S9.  baä  9!orbli[f)t  uotn  28.  ^luguft  1859  auf  einer 
£ttede  Bon  140  Cängengtaben .  Bon  Kalifornien  big  Ofteutopfl  unb  üon  Sanmita  biS  in 
bie  nörbli^ften  löegenbeii  oon  SBtiHfd|=8(meti(a  beoboct|tct,  unb  au8  fi^nlidten  ffiat)nic^= 
mungen  ^at  SRaitan  auf  §ö§en  Don  me^r  ülä  100  geograp^ifc^eii  9Keilcn  gefdiloffen,  in 
benen  bie  Sitfitenttoidelung  ftattfinbet 
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3n  beni  ^luflreten  ber  ^olarlic^tet  fd^etnt  eine  geioiffe  ^etlobigität  ©eltung  ju  ^aben. 
?lbgcietieit  baOon,  baß  Soomiä  für  fimiabn  bie  ©tiinben  gegen  11  U^t  nütf|tä,  für  ^Ö^ete 
99reilen  bie  ÜKittemat^t  unb  1  Uf|t  morgenä  a(3  tfiglic^c  3eit  ifiret  l)äufigften  ©rfi^einung 
angibt,  ^aben  einjelne,  nümenllii^  Sri^,  neuerbingS  nac^iuwcifen  öerjuc^t,  bafe  ein 
aJIojimum  bet  §äufigteit  bet  9lDtbIi(i|tet  iinniet  niM^  SJerfanf  Don  elf  Sauren  iDiebcriefire. 
Simf  foli^er  elfjä^riget  ^ctioben  foKen  9lbf(^nitte  bciejcf)nen,  meldje  burc^  no((|  bcbeutenbere 
Wapma  ^etDortreten.  äffciflDürbig  mürbe  babei  fein ,  bag  man  autt)  für  bie  befonberS 
^nufige  9Siebcr(ef)t  ber  Sonnenflecfen  eine  elfjährige  ^eriobe  unb  für  bie  ber  Stern {(^nuppeii 
(^lejanbet  Don  ^umbulbt)  eine  breiunbbieigigjitfirige  bei>bad|tet  }u  ^aben  glaubt. 

'Sie  Übeteinftimmung  ber  Slra^ienri^tung  mit  bem  magnetifc^en  Ißcribian  lie^  f(^on 
jcitig  auf  bie  SJcrmutung  (omnien,  bag  baä  Storblii^t  mit  bem  ßrbmogneliSmnI  in  engem 
3ufammen^ange  ftc^e.  ^eftiitigung  erhielt  bie§  burd^  ben  Umftaub,  ba6  bie  9Ragnetnabcl 
»ä^renb  bet  Stauer  einer  foicften  ©tfi^einung  i^t  aSctfioItcn  auf  nicrllDÜrbige  SBeife  ünbert 
unb  in  eine  eigentümlif^e  Unruhe  gerät,  bie  fii^  burtt)  ^iii  unb  )cr  ge^enbe  3nrfungen  }u 
ernennen  gibt.  @eit  man  nun  aut^  noc^  beoboi^tet  ^at,  bag  über  bem  ^ininicl  beS 
@übpolS  biefelben   tcunberbaren  9luäftrat)lungcn  Uon  ^eit  ju  3eit  ftattfinben  unb   biefe 

öl* 


428  '^"  ßompafi. 

@üblicf|ter  oft  gld^jcitig  mit  ben  Sforblii^tcnt  6«'1>oth:efen  unb  beibe  in  imöerffnubora 
Mt^nngigteit  öoncinonber  ftcf)cn ;  feit  man  bic  ßinftiifje  betfcltitn  niif  bie  Stlognetnaiiel  mit  ben 
ffinften  9(i)()araten  pft  nnb  fo  geiiciu  beobai^tct  I)nt,  baft  Slrogo  üon  feinem  ^imntfi^  ow^  ju 
"j^anS,  tiele  $uiibett  SHeilcn  botn  SRorbpoI  entfetnt,  auS  ben  ^Eloegunger  feinet  OTabfl  M 
gteit^jcitige  91uff(amnien  eine«  Storblii^tä  übet  bcn  notbifctien  ^immel  ütrfünben  fontilf, 
feitbeni  ift  e§  leinem  ^ffife'  ff&i;  uiiterrootr|en ,  bog  biefc  oielBcmiinberte ,  öietgcfiin^ld! 
!ßaturerf[f)e{iiung  in  bcrÜtfiat  ift,  inaS  fic  ^'lumtiDlbt  nennt,  ein  magnEtift^cällngcRiitter. 
5)ie  ftürenben  Ginftüffe,  »cl^e  ba§  9iorbIid)t  auf  bcn  eleftrifd)en  ©ttom  in  bcn  2clcf]riipticn= 
brühten  jujciten  \o  mächtig  niiSübt,  bng  bic  Slvparatc  tton  felbft  anfangen  jn  nTbcitcn  unti 
35epefÄ|en  ouf  ücrftänblii^c  Sßeife  nitf|t  bef&rbcrt  Werben  tonnen,  finb  ein  Beleg  boju,  h 
elettrifi^c  ©tröme  nnr  wieber  burd)  elcttrifi^  ©tröme  in  foldjer  SBeife  irritiert  iDcrbm 
fünnen.  SBir  lönncn  mit  §ilfe  luftüerbünnter  SRöume,  in  benen  Wir  unter  bcm  Ginfluffe 
eincS  ftarten  eleltrifificn  5ßtiIcS  ßlcitriäität  bpn  einem  ^plbrn^t  ber  Batterie  jum  ontimi 
iit'erftrbmcn  laficn,  ba§  9iorbli(i|t  fognr  fünftlitfi  im  fleinen  barfteQcn,  unb  menn  lüii  unl  bit 
Erbe  wen  elettrifi^cn  Strömen  in  offmeftlii^  9ii(^tung  iimftoffen  benfen,  fo  finb  nn?  barin 
Sßerfiftitniffe  Angegeben,  loeli^e  bie  Gift^einungen  beS  Siotblic^tfl  in  faßbarem  3uf("'"iien6iing( 
barfteden.  Jinbeffen  mug  bod)  jugeftanbcn  merben,  baß  tro^  ber  unlieftrcitbarcn  S^atfadien, 
n?el(^e  ba@  Unri^ligc  getoiffer  Srilärungcn  ganj  eVibent  barjulcgen  im  ftanbe  fmb,  eine  in 
allen  fünften  crfdiöufenbe  2f|eorie  ber  ^olarlii^ter  nodi  nid|t  ^at  gegeben  Werben  fönncit. 

SIber  fo  toeit  finb  loir  fidier,  bog  mir  in  biefer  &rf(f)einung  feine  iibematüiliitie  SKa^ 
nnng  ju  erblidfen  fiaben,  loie  ber  ?J£iergIaube  fürchtet: 

„9uä  bcn  SBoITen  btutig  lot  ^Sngt  ber  ^crrgctt  feinen  ßriegSmantel  'runtci." 

^iefe  abeigli<ubifd)e  ijBiop^cjeiung  bcrgangcncr  ^afir^unbcrtc  ^at  für  unfrc  Reiten  ni^tl 
Sc^re(fli4«S  mel)r,  unb  bie  prac^tBoBcn  9iprblic(|ter,  loelt^c  gerabc  jur  Qät  bet  Übergabt 
öpn  Söfcf  (Enbe  Cttolicr  1870)  mehrere  9fä^tc  na(f|cinanber  am  ^imnict  nufftammtfii, 
^ofjcn  geioiß  fein  cmeuteS  9tuf(obem  ber  ^riegSfadd  bebeuten  fünnen.  Sine  lit^tBoSf 
ffirfenntnil  ift  an  bie  StcKe  nngftli(f|er  "JJeutung  getreten.  XaS  Scgreiflidie  aücr  »erlicrt 
bie  furi^tetreflenbc  9)!act|t,  burrfi  ipeli^e  baS  SJunberbore  über  bie  Sc^iDaien  ^errft^t. 

Xa§  niognetifc^e  Ungciuitter  ift  mic  boS  clcftrifi^e  ein  Scrfo^nungBatt,  ein  Sereiniflen  fnl= 
gegen gefet(t er  ffitäfle,  ein  9iu§glei(f|  Don  ©ponnungen,  ein  ©qmbol  bc8  eintretenben  SriebenS; 
Sölif  unb  SKotbliii^t  finb  .SiebcSbotcn ,  bie  verfiinben,  loaa  eloig  ft^affenb  nnS  umluaDt." 


''  fi'oSmoS,  „nlfp  aurf)  bie  Srrtflerm 
ber  @|)rQ(^e,  ber  äWitteihmg  ber  ^been.  her  ®efeHigfeit  unfEi  ben  SßöKem.  3Bäte  bec 
€rb6all  ber  Sftmofp^äre  Oeraubt,  nie  unfet  Wlonb,  fo  fteHte  er  fid|  unS  in  bet  Sinbtlbung 
oii  eine  flanglofe  Sinübe  bar." 
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W\e  uiifcr  Sluge  Sit^teinbiiide  auf  ik  ^cife  empfinbet,  iia^  bie  €c^eiveii  bun^  bie 
IDeKeitnrtigen  (£rfcf)iitteningen  beS  allUeibrcitcten  Sic^tat^crä  in  entfpredienbe  ISrregung  Deife^t 
bleiben,  fo  finb  bie  Qinbiiicfe,  bie  mir  biiidi  nnfei  Cifx  erhalten,  etienfaUS  nicf)t@  nnbrcä 
als  bie  'Soi^t  Ura  Bewegungen,  bie  fid)  bnr^  ben  @e^i}ia)j()Qtat  beS  C^reS  bni  @eE)i3rned)ni 
ü{i ertragen.  SSir  ^ücen  ben  ^itoU  eineä  abgefdiofTenen  @eroe^re§  uub  fbnnen  an  ber  gleid): 
jeitig  ersittcniben  genflerfi^cibe  benierfen,  in  tüeld^e  6rf(^üttcrung  bie  2uft  geraten  xoar. 
SlKiiS,  iDfl§  roiv  ^öten,  p^egen  mit  mit  bcni  Sfornen  Schall  ju  bejett^nen,  unb  mir 
nennen  bie  ©(^loingungen ,  Sßellen,  roelc|e  ben  ©dfoH  ^ert)i)r= 
bringen,  beS^alb  aui^  isdiallfi^toingungen.  ©te  inerben  ^(T> 
uorgebrai^t  buri^  abroec^felnbe  Sßerbtditiingen  uub  l^etbünnungcu 
ber  2u|t.  SBo  bie  Suft  maugelt,  tonnen  lüir  auc^  (eine  ®e= 
^örempfinbungcn  nie^t  ^abcn.  Muf  ^o^en  Sergen  Hingt  unfre 
©timme  f^tDädiei  al8  in  ber  Ebene,  meil  bie  ffnft  bort  Bers 
bünnter  ift.  @auffure  fc^og  auf  bem  ütontblanc  ein  $iftol  ab, 
unb  ber  ®cf|aQ,  iceldjeu  ba&felbe  bemirfte,  erfi^ien  bem  !9eDb' 
achter  nidit  ftfirter,  alg  ab  Jlcei  ^oljftürfe  aufeinanber  gefc^lagen 
mürben.  3!}enn  mir  unter  ben  Siejipienten  einer  Suftpumpe 
bflä  ©(^Iflfllüerl  einer  Ut)r  bringen,  (d  ^bren  mir  bie  ©totle  fo 
lange  gans  ^eß,  ofö  mir  noc^  angefangen  tiiben.  3n  bemfetben 
Wa%t  aber,  oIS  bie  Suft  bmd)  baS  WuSpumpeii  berbünnt  roirb, 
Derminbert  fi(^  ant^  ber  ©t^oH,  unb  er  roirb  enbli^,  obrootif  mir 
ben  ^antmet  arbeiten  [e^en,  ganj  unEjürbar,  roenu  bie  ^locfe 
leer  geDunipt  ift  (f.  Sig.  460). 

Xie  Jhirt|l|lan}llliS  ber  fS^ifytüm^tn  gefct|te^t  glei(^mägig 

na(^  allen  Seiten,  fo  büß  bie  3BeIlen  mit  i(|rer  Cberftädie  immer 

eine  um  bie  ©rregung3urfQ[f)e  gebac^te  Sugel  bilbcn.    9(qc^  jebem  etnjclnen  fünfte  orf*"!«* 

bo^er  ber  ©diall  in  einer  gerabcn  Sinic,  man  fpridit  in  biefem  Sinne  öon  Sc^aUftra^Ien. 

68  ^ängl  mit  bet  Sortpflanjungäart  beS  Scfialleä  jufammcn,  baS  feine  Starte  mit  ber 

ISntfeniung  immer  fc^mcit^er  merbcn  muß,  unb  jmQr,  mie  auä  einer  einfacfien  matbematiit^en 

9etrad)tnng  folgt,  nimmt  bie  ^ntenfität  ab  mit  bem  Cuabrate  ber  Entfernung,  fo  ba^  ein 

5|Jiftolenfd)ug,  menn  bai  ©eme^r  1  m  Bon  unferm  O^r  entfernt  (oSgebraunt  mirb,  b>iiibert= 

mal  fo  ftürt  ouf  unfer  D^t  wirft,  alß  menn  mir  10  m  Don  bein  ©(f)üijen  entfernt  fielen. 

3n  ber  Suft  bewegt  ftt^    ber   Sf^all 

mit  einer  O^efd^minbigTeit  bau  342  m  in  ber 

©efunbe  rociter,  roobei  noi^  ju  bemerten  ift, 

baß  biefe  ©efdiminbigtcit  nai^  Sßerfuc^en,  bie 

ategnault  in  ^ariä  ongeflellt  ^n(,  \i^  mit  ber 

Entfernung  Don  ber  (£rf)allroelte  ticrringert. 

ffienn  alfo  ein  Sitfitftra^I  Don  berSom«  bi5 

jur  Erbe  8  äWiuuten  13  Schinben  braudjt, 

fo  mürbe  ein  cntfprct^enb  lauler  S^rui  erft 

in  16'/j  Sauren  auf  bem  entfernten  ©eftirnc 

8ie-«i-   »««wittiijiiiie  I«  6*amwiini  in  btt  Bufi.       9f^'>rt  »erben,     flbrigcuä  bütfenmic  mi8 

bem  @efagteu  ni(f)t  ableiten,  bag  SdiaÜtDellen 

lebiglii^  unb  atteiu  üon  ber  Suft  roeitergefü^rt  mürben;  eS  vflanäen  fi(^  bie  Erfdiütterungen 

flud)  burtfi  fefte  fför^er  fort.    5)ie  ®e(cf|minbigleit  beä  ©t^allea  ip  in  flüjfigen  nnb  feften 

ftörpem  fogar  eine  größere  al§  in  luftförmigen.    ©te  beträgt  j.  S.  für  3ii"  baS  Siebens 

fadtie;  in  Eifen,  Sta^l  uub  ©laS  ift  fie  10'/s=.  hi  ©über,  Sfteffing  unb 31ugbauml|alj eben 

fo  Dielmal,  in  ffupfcr  12=,  in  Eben^olj  14*/j=,  in  lonnen^olj  felbft  18mal  fo  grof;  mie 

in  ber  Suft.    S^aä  3:annen^oIä  ift  alfo  ganj  öorjüglii^  geeignet,  bie  ©^mingungen  beä 

SdjafleS  aufjuneVen,  beSmegcn  fpielt  eä  aud)  in  ber  ^erfteHung  mufitalifi^er  änftnimente 

eine  fo  bebeutenbe  9)olle.   S)orjügli(^  merben  barauä  Saiteninftrumente  unb  biejenigen  Xeile 

gemadit,  bie  buri^  t^r  eignes  Slfitfc^mingen  mirten  foDen,  mä^renb  glöten,  ffilarineften  unb 

onbre  ^uftcumente,   beren  Sbrper  n\^l  felbft  in  ©(i^mingung  geraten   fotten,   au3  bem 

trägeren  Sben^olj,  Sui^SbaumljDlj,  Elfenbein  unb  bergleic^  39{oterial  gefertigt  merben. 
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"SflS  ®e6rütt  beS  SuffonS  Sßorne  ©atou  auf  ©t.  SJincent  ^örfe  nwn  t)i§  am  äJtatacatbix 
fee  —  150  bc«tfrf|e  SReüen.  Sier  ©c^aH  war  ni(^t  bitrrfi  bie  Saft,  fonbfrn  burif)  ben  ®rb= 
boben  foTtgepfanjt  tvorben,  unb  eS  ift  befannt,  baji  bie  Silben  mit  grDger  @i(f|e[f|eit  bog 
^eranna^en  be§  geinbeS,  feine  Süc^tung  unb  <Stnrte  ju  ertennen  Deitnügen,  inbem  fie  baS 
Ö^T  auf  ben  Sobcn  legen. 

"^0%  fid)  ber  ©c^aH  in  gliiffi gleiten  ebenfnHiS  mit  fltoßet  Seictitigfeit  forfpflanjt, 
iroirb  jebet  fi^on  beim  SBnben  ju  beobai^tcn  Gelegenheit  getiabt  l)aben.  gig.  462  ftellt 
ein  ätrongement  bat ,  ioie  man  bie  Sor1pf(anäung8gefrf)loinbigfeit  im  SBaffer  raeffen 
fann.  3)ie  ©loÄe  C  wirb  auf  ber  einen  ber  beiben,  in  if)rcc  ffintfemung  gcnan  gemeffenen 
Stationen  burtti  ben  §ammer  M  jum  a:bnen  gebradit,  S>ieS  gcfc^ictit  burd)  einen  §ebel, 
ber  mittels  eineS  über  eine  IRoHe  (aufenben  gabenä  P  mit  einer  bemcgliifien  CirfjtqueQe 
betart  berbunben  ift,  ba^  bie  le^tere  eine  ?(u§meic^ung  matf)t,  wenn  ber  §ammet  jum 
^nf{^)agen  gebracht  wirb,  ^er  ©eobad^ter  auf  bet  äineiten  ©tation,  ber  bnr^  ein  ^brro^r  T 
bie  S^adWeDen  auffängt,  fie^t  natUilic^  bie  ißetvegung  beg  Qit^teä  Diel  e^er,  nlä  er  ben 
SdiaQ  bort.    9tuS  bet  iBerjögening  !ann  er  ober  beffen  ®efcE|minbig!eit  leicht  beret^nen. 

Rtfltrion  in  £(t)oUf0.  Stehen  ©diatlwellen  auf  entgegenfte^enbe  ^inbemiffe,  fo 
tDerben  fie  monnigfacb  irritiert.  Seitf|t  beweglittje,  aber  roenig  e(afti((^e  ffbrper  geben  bie 
©rfc^ülternng,  Kiel(t|e  fie  aufnehmen,  nii^t  ober  nur  untooffftänbig  weitet;  wollene  5)eden, 
Sleppic^e,  Sßor^änge  tc.  bämpfen 
ba^er  in  dläumen.  Wo  fie  augs 
gebteitcf  finb ,  ©efprötfi  unb 
9Jfufi(.  ©ie  laffen  weber  bie 
Seilen  DoUftünbig  bun^  fic^ 
flinbun^,  no(f|  roerfen  fie  bie; 
jelben  traftig  äuriid.  §ürte 
clflftifi^e  S'örper  bagegen  Ber= 
polten  fid)  anberS,  Sie  ref[ef= 
ticren  bie  ©t^üUffrafilen ,  unb 
jiOQt  na<^  benfetben  ©efe^en, 
wie  fiii^tftra^len  bon  i^nen  jUs 
riidgemorfen  tri  erben  würben. 
9hin  finb  aber  bie  ©c^aüwellcn 

Diel    größer    unb    nelimen  ju  —-.■-        __ — . 

if)rer  ffleiterbemegung  ungleit^  aifl.  *«.  »hffiinfl  6«  tS»«rti'"ii'"'B»««f*wi'<wahit  im  Bafln. 

me^r    3^'*    '"   Slnfpru^;    bie 

langfamfte  2i(i|ttcf|Wingung  erfolgt  in  '/iso  SiHiontel  einer  ©efunbe,  wä^enb  ber  tiefpe 
t|i5rbüre  Son  au§  einer  ©rf)Wingung8bfluer  Bon  '/si  ©efunbe  befielt.  3)anim  gehören  ju 
einet  BoUftilnbigen  3urü*oetfung  fe^r  ouSgebe^nte,  wenig  unterbro^ene  glühen,  obwol^l 
biefelben  buri^auS  nid|t  fpiegelblanf  ju  fein  brnud^en. 

©te^t  bie  refteftierenbe  SBanb  eine  ©trede  weit  Don  unS  unb  jugleii^  Don  ber  ©diall« 
quelle  entfernt,  fo  baß  ber  ©t^all  eine  merflic^  größere  3eit  gebtflucf|t,  um  auf  bem  ge» 
brot^enen  Siege  in  nnfer  Cfir  ju  gelangen,  fo  ^ören  wir  bie  äurüdgeworfenen  ©iiaBroellen 
für  fic^  unb  fpäter  al§  bie  biretlen  unb  nennen  biefe  ©rft^einung  ein  S(^o.  SBo  bie  Um* 
ftänbe  günftig  [mh.  hnn  ein  fo%8e^o  ni^t  nurSEÖotte,  fonbem  ganje  ©ä^eloiebet^olen, 
unb  namentlich  Tinb  bie  Oegcnbcii  ber  Cluaberfanbfteinformation  mit  ben  regelmäfiigen,  fteil 
flbfcKenben  großen  aßänben,  wie  in  ber  ©ä^fift^en  ©c^weij,  SlberSbad)  u.  f.  ro.,  burct) 
ja^ltei^e  <5d)0§  auSgcieit^net  —  jum  großen  ^tger  ber  SReifenben,  benn  bie  fpehilatiöe 
JluSnu^ung  ber  Sfütnr  ^at  barauf  eine  ganj  eigentiimlit^e  3nbuftrie  gegriinbet,  beren  ^ünbs 
rocrfSjeug,  aSbffer,  $o[aunen  unb  gewö^nlit^  fctjon  arg  mitgenommene  Sobler(et)len  nur 
mit  ben  ©t^lüffcln  unb  3angen  ber  3afinöräte  etloa  einen  fflergleirff  aushalten  fann.  »e» 
rü^mt  ift  bfl§  Edio  am  Surleifclfeu  unb  ganj  Boräüglid)  au^  baS  im  ©tfiloffe  ©imoneto 
bei  SDtailonb;  burd)  bfl§  ^IbpraHen  beS  ©d)aUc8  an  ben  üerf^iebenen  giügeln  beS  ©d|loffe8 
lüirb  ein  duS  ben  genftem  beä  ^auptgebäubeS  abgefeuerter  ©c^ug  gegen  50mül  gehört. 

Oehümmfe  g(ätt)en  lönnen  bie  einjelnen  ©c^aUftra^len  ebenfo  fnmmeln  Wie  $0^1= 
f(iicgcl,  unb  be!anntlid)  madjt  man  baöon  einen  wichtigen  ®ebraud|  bei  ber  Slnlage  Bon 
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Konjcrtfälen,  Sweatern  unb  ö^nlit^cn  Ocböubcn.  Sei  ©ölen  für  gcfeafc^aftlic^cn  Plannet* 
gefmig  toitb  man  j.  S3.  afe  Orunbrig  unb  and)  im  Durc^fc^nitt  bie  gorm  bcr  eHipfc  miwcnben. 
3n  jcber  ©Hipfe  gibt  c^  nämlic^  5U)ci  ?ßunfte  bon  bcr  Gigenfci^aft,  bajj  attc  ©trollen, 
bic  Don  bcm  einen  bcrfelben  au^ge^en,  öon  bcn  ©citenwänben  \o  reflefticrt  roerben, 
ba^  fic  alle  genau  5U  glei^er  3eit  lieber  in  bcm  anbeni  äufammenfommen;  bcr  ©(^att 
njirb  baburc^  fo  äufommcnge^alten,  ha^  in  einem  üottftänbig  elliptifc^  gewölbten  SRaumc 
an  bcr  betreff enben  ©teile  bag  leifefte  SBort,  baö  ipcit  entfernt  bauon  gefproc^en  wirb, 
beutli(^  ju  l^ören  ift.  Die  toerräterifc^en  Sreppcn,  genftcr,  ©öle,  auf  beren  Slulegmig 
frühere  Saumeifter  in  ©c^löffem  oft  groge  SDlüfie  öertDanbten,  finb  bcutlid^e  ScTOcifc  baoon, 
unb  ba^  berühmte  D^r  be§  S^ion^S,  ein  5U  einem  ©cföngniS  eingerichteter  Steinbruch, 
lüorin,  wie  erjä^lt  wirb,  bie  ©taatggefangcnen  ni(j^t  unge^ört  \)abtn  fprec^en  lönncn,  würbe 
feine  gefährliche  Sebeutung  berfelben  Sigentümli^feit  ju  öerbanfen  l^aben. 

SipXüiftOltV  uni  i|Ötrol)n  ^0  bie  ©d^aüwellcn  immer  fo  Don  bcn  cinfc^licBenbeti 
SBanbungen  refteftiert  werben,  bo§  fic  nur  nac^  einer  SRid^tung  ^in  fid^  ausbreiten  fönnen. 
ba  wirb  i^re  Straft  äufammenge^alten  unb  !ommt  biefer  3ftic^tung  ju  gute.  Siot,  ber  berühmte 
franjöfifc^e  ^l)t)fifer,  ^at  mit  3Jö^ren,  bie  in  ^ari§  bel^ufö  einer  SBafferleitung  gelegt  würben, 

Serfuc^e  gemacht,  ßr  ftellte  fic^  in  einer  ftiUen  9iac^t  on  bcm 
einen  Gnbe  einer  900  m  langen  Slö^re  auf  unb  ließ  an  bcm  anbern 
6nbe  üerfd^iebene  Snftrumente  fpielen,  liefe  fprec^en  uub  ©cröufcf^c 
in  aller^anb  ®raben  ber  ©tärte  hervorbringen;  cö  war  nic^t  ya 
bemerfen,  ha^  auf  biefe  lange  ©trec!e  ^in  bie  ©c^attweUcn  irgcnb 
etwas  t)on  i^rer  3"tenfität  öerloren  Ratten;  ber  leifefte  Jon  würbe 
öcrnommen  unb  ba^  einjige  9Kittet,  gar  nichts  ju  öcme^mcn,  war, 
wie  er  fiel)  auSbrücft,  nur  öoüfommenc  ©titte  aud^  auf  ber  anbern 
©eite  berrfc^en  5U  laffen. 

©eit  langer  3^'^  finb  öon  biefen  I^atfad^cn  Slnwcnbungcn  im 
©prac^s  unb  ^t^rro^r  gemacht  worben.  3«  einem  alten,  1516 
aus  bcm  Slrabifc^en  überfe^ten,  ju  9Jom  gebrudtten  unb  fälfc^lic^er* 
weife  bcm  StriftotelcS  5ugefd^riebencn  Suc^c  wirb  erwähnt,  t>a% 
Sllejanbcr  ber  (ärofee  ein  ^ont  gel)abt  ^abe,  womit  er  fein  §ccr 
Siß.  468.  2)0»  ^örro^t.     ^^f  iQO  ©tabicu  äufammenrufcu  fonntc;  cS  barf  aber  bieS  wol}l 

nur  als  ein  SriegS^om  angefe^cn  werben,  wie  baS  be§  fabelhaften 
Siotanb,  womit  er  im  S^al  üon  SHonceSöallcS  jum  le^tenmal  fc^metterte,  nid^t  als  ein  cigent« 
lid^eS  ©prad^ro^r,  wel^cS  bic  SBorte  öcrftänblic^  weiterträgt,  ©in  fold^eS  ^at  juerft  bcr 
aiittcr  ©amuclfflJorlanb  1670  erfunben  unb  bamit  in  ©cgcnwart  Sönig  ^arlS  ü.  öon 
@nglanb  unb  beS  $rin}en  Stöbert  ju  S)eal  äSerfud^c  angeftellt,  bei  benen  er  fic^  eineS  auS 
j^pferbled^  in  S^cftalt  eineS  abgeftumpften  Tegels  gefertigten  Stol^rcS  bon  1,^3  m  i'angc 
bebicnte.  an  bcm  einen  Snbc  ^atte  baSfelbe  5  cm,  an  bcm  anbern  52  cm  im  S)urc^mcffer, 
bcr  ©c^all  ber  ©timme  war  auf  3  engl.  SKcilcn  öeme^mbar.  S^^anjig  "^ai^iz  frül^cr  fc^on 
Öatte  ber  befannte  SttbanafiuS  föirc^er  eine  SSorric^tung  angegeben,  um  ©d^wer^örigen  ha^ 
S3erftänbniS  gefproc^ener  SBorte  ju  ermöglichen ;  biefclbe  beftanb  ebenfalls  auS  einem  IcgeU 
förmigen  3Jo^re,  beffen  fpi^eS  ®nbe  in  baS  £f)x  gcftecft  würbe,  in  bcn  erweiterten  ©^aQ« 
trid^ter  fottte  l^ineingefproc^en  werben,  ffirc^er  l^at  aber  erft  fpäter  barauf  aufmerffam  ge* 
ma(|t,  bag  biefeS  ^örro^r,  wenn  man  eS  umbre^t  unb  in  baS  fpi^e  Snbc  l^incinf priest, 
auc^  als  ©prad^rol^r  ju  gebrauchen  ift. 

3n  unfrer  Qüt  i)at  baS  Siifttument  burd^  bie  üerfc^iebenen  Strien  ber  Selegrap^ic 
felbft  bie  geringe  93ebeutung,  welche  eS  früher  gel^abt  l^abcn  mag,  boKcnbS  eingebüßt,  unb 
man  trifft  eS  feiten,  nur  nod^  auf  ©c^iffen,  ^ol^cn  Sergen  ober  bei  lürmem,  um  33c* 
fteUungen  unb  Stnfünbigungen  nad^  unten^in  ju  mad^en,  wenn  man  nic^t  bie  ©c^aOrö^rcn, 
burd^  welche  man  auS  Derf^iebenen  Siöumen  Don  @ebäubcn  miteinanber  berfe^rcn  fann, 
JU  ben  ©prad^ro^ren  mit  red^nen  will. 

SaS  ^örro^r  bagegen  l^at  einen  bauenibcn  SBert:  eS  ift  gewiff ermaßen  für  bie  C^rcn 
baS,  was  baS  SrennglaS  für  fc^wad)c  Slugen  ift.  ©einer  Einrichtung  nac^  bilbet  e§  eine 
etwas  fonifd^e  Siö^rc  mit  erweiterter  ©c^aHöffnung,  a^i\l\6)  einem  ^om,  unb  crfüßt  jwar 
feinen  ^iwcd,  eine  größere  3Ktuge  üon  Schallwellen  aufjune^men  unb  biefelbcn  förmlich 


fonjentrierl  in  boä  O^t  ju  führen,  genügt  abn  nur  |oI<f|en,  bie  erft  in  getingetem  Orabe  bera 
Übel  BetfaQcn  [mb  unb  ftärfere  Sinbrütfe  itocf)  auijune^mcn  öetmögen.  fflorhcffliific  §ilf8* 
mittel  bajii  ftnb  bk  ©utta^^erc^aräfirett ,  bereit  Siegfamfeit  eine  leicht«  $anb(|abung  ges 
ftattet,  unb  burd)  SBereinigimg  mehrerer  ©c^aHbec^er  mit  einem  ^auptto^t  ift  eä  mögliifi 
gciDorben,  bcn  Si^roer^iSrigen  feltft  an  ber  Unterhaltung  eineS  gonjen  Sijc^cä  mit  teil» 
nehmen  ju  laffen. 

Drr  ton.  93ir  ^a6en  bie  ©d^aDftra^len  fc^on  mit  ben  Sic^tftrQ^len  Dcrglid)en ;  ber  9}er* 
flleid)  bejie^t  firf)  nit^t  bloß  auf  bie  3(rt  unb  Seife  bet  gortpftaiijung  unb  ^urürfmerfung; 
roir  (önnen  bie  Analogie  nod|  meifet  Oetfolgen  unb  metben  bann,  niie  »it  bie  üerft^iebenen 
^fianbteile  beS  Sonnenlichtes  al3  Si^titicQen  bon  berfdiiebener  ^auer  unb  EBiet^barfeit 
erfamtt  ^nben,  auc^  in  bem,  mal  wie  in  bem  ©efomtbegriff  beS  ©(^atteS  jutammcnfoffen, 
äf|nli<f|e  Unterfd^eibiragen  ju  treffen  ^aben. 

Gin  Sanoncnfi^uö ,  ein  raffeinbet  SSngen,  eine  fdiieienbe  §etbe,  ba8  Stollen  beS 
Bonners  berutfflt^en  unS  ©mlifinbungeii,  bie  loir  mit  aDgemeinen  Sii^teinbrüäen,  mit  bem 
Slufbli^cn  einer  SRafele,  bem  butdi  Spiegelung  in  unfer  äuge  geroorfenen  ©onnenltc^t  unb 
'ä^nlid^m  öergleii^cn  IBnnen. 

Sie  baä  roeigc  Sitfjt  a6er  elementare  SSeQenbeftanbteite  enthält,  bie  je  für  fit^  be« 
^tnmte  SSntbeneinpfinbungen  erregen,  fo  finb  jene  @erüufc^e  auif)  ni^t  einfalle  SBeUens 
betvegungen,  fie  jeigen  fi^  bietme^r  alS  ein  @emenge  ja^Ireii^er,  nebeneinanber  beftetienber 
imb    für    \id)     regelmfifeiger 
©(^loingüngen,  beren  jebe  mie 
ein  fdjlDtngenbeS  ^cnbel  t^ren 
SJetlauf  fjat  unb  fielt  ^on  ben 
anbent  huxdf  bie  @ri)ge  ber 
^lüSltieii^ung   unb  <9e[d|)Din= 
bigfeit   unterf(f|eibet.     Soldie 
Tegel  mäßige      @(f|n)ingungen 
bringen  ben  %on  ^erüor,  ber 
ftc^  Von  bem   bloßen   Schall 
unb  @eräuf[^  roie  bie  SJiarbe 
oom  nwigen  2td|t  unterf(f|eibet. 

SBir  unterff^eiben  an  i^m  ^B^e  gig.  u,,   snüncn  ba  etirnngaki. 

unb  Siefe  unb  fefjen  alS  bie 

Urfa(f|e  biefet  Qualität  au(t|  bie  @^ef^n>inbtgteit,  mit  nielc^er  bie  einzelnen  ^eden  einanber 
folgen,  ^er  S^du  fattigt  unS  mit  einer  be^mmten  Smpfinbung,  mä^renb  bag  bloge  ®et 
räufdi  ni^tS  iEerartigeS  bemirft,  unb  mir  bemerlen  auc^  ^ier  »ie  überall  in  ber  IRatur, 
bog  alleä  nur  burd)  Ccbnung,  burd)  bie  fd^öne  Stegel  jur  EQoEenbung  tommt,  roie  boS 
SSimüilidie  berSc^ün^eit  entbehrt,  roie  Harmonie  unb  ©efe^mdgigleit  gleidibebeutenb  finb. 

3ur  Unteifudiung  über  bie  91atur  beS  XoneS  eignet  fi^  nichts  fo  bortrefflic^  alS  bie 
fogenannte  Sirene,  baS  ift  ein  geja^nteS  tßab,  gegen  befjen  3''^''^^'')  "*'■"  t"i'  einer 
engen  Stö^re  bläft.  Senn  fid)  baS  diab  bre^t,  fo  fc^neibet  jeber  3"^"  ^en  burc^getienben 
Suftftrom  unb  ^ält  i^n  einen  SHoment  auf.  rote  baS  D)ab  bei  bem  Si)eoufd)en  ^pi>arat 
tf.  gig.  204).  Sotmige  ber  Qaijn  »or  ber  iJiö^renöffnung  fic^  bcftnbet,  roirb  bie  Suft  in 
b<r  Unteren  berbid)tet,  unb  bur^  biefeS  roei^felnbe  Spiel  merben  alfo  SeQen  erjeugt,  bie  um 
fo  rQfd)er  fii^  folgen,  je  grüger  bie  Umbte^ungSgefc^roinbigteit  beB  SHa'beä  ift.  9Äan  fann 
bie  3q^'  l^er  äSeUen  in  ber  SeFunbe  beftiminen  unb  ^at  ge^nben,  baß  ^er  tteffte  3^Dn 
32  ©c^toingungen  in  biefer  3^'*  ma^t;  in  bet  5Dhifif  bejei^net  man  i^  alS  baS  tiefe  C. 
Songfumere  @d|roingungen  tuerben  nur  al8  Dereinjelte  2uftfti5§e  empfunben.  Xer  tiöc^fte 
3:on,  ben  roir  ju  ^iJren  »ermögen,  entftefit  buri^  24000  St^roingiingen  in  ber  Scfunbe. 
Xarüber  imaiS  fiot  unfer  O^r  nid)t  mc^r  bie  gä^igfeit,  3öne  aufjufaffen.  ®8  fc^int 
aber,  bag  bie  Oe^örorganc  mant^cr  Sicre  eine  bei  Weitem  tiöliere  @mpfinbli(^feit  befi^en. 
Übrigens  miffen  wir,  baß  j^tir  Grjeugung  eineS  mufitnlifc^cn  ioneä  jeber  claflifc^  Körper 
geeignet  ift,  ber  burdi  raf^c,  regelmügige  ®d|wingimgen  bie  Suft  buT^  i^erbünnung  unb  33ers 
bic^tung  in  ent|pred|enbe  Wellenbewegung  ju  fe^en  Dermug.  Schlägt  matt  eine  Stimmgabel 
ober  ©laSglode  an  ober  ftrcid)t  man  biefelben  mit  bem  SBiolinbogen  (f.  3ig.  464),  f o  tönen  fie. 

tat  ea^  Kr  »rftn».    ».  Muft.    U.  Vi.  55 
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®utd^  bcn  @(]^ta9  fmb  pc  in  ©d^iüitiöungcn  Ucrfcfet  toorbcn,  »dd^c  infolge  bcr  Elaftijität 
bed  @ta^Ied  ober  bed  (Slafed  gleid^ntögig  unb  an^altenb  fortbauetn  unb  bie  man  leidet 
füllen  fann,  wenn  man  ben  ©tiel  bcr  Stimmgabel  an  bie  Säf^nt  f)ölt  ober  ben  9tanb  bcr 
®Iode  mit  ber  gi^g^^fpi^^  berührt;  ya  bie  penbelartigen  ©c^mingungen  ber  Stimmgabel 
fann  man  öon  i^r  felbft  berjcit^ncn  laffcn,  tocnn  man  an  ben  einen  ©d^enfel  einen  ©tiff 
befeftigt  unb  benfelben  auf  einem  toorbeibetDcgten  93Iatt  Rapier  feine  Sixqt  maäf^n  lagt, 
©eitbem  man  fic^  in  ber  Sleujeit  mit  ber  Unterfu(!^ung  ber  S^onfd^lDingungen  eingc^cnbcr 
befd^öftigt  ^at,  ift  aud^  eine  Slnja^I  SIpparate  erfunben  ivorben,  meiere  bie  afuftifc^en 
^^önomcne  in  gemiffcr  SBeife  auä)  fid^tbar  mad^en.  3wbem  man  j.  ©.  an  ba§  Snbc  be§ 
©d^cnfcfe  einer  Stimmgabel  einen  blanlpolierten  runben  ^opf  anbringt,  welcher  ha^  Sic^t 
einer  Jfcrjcnflamme  atö  einen  l^ellen  5ßunft  jurüdEftra^It,  wirb  mon  eine  glönjenbe  Sid^tlinie 
erblicfcn,  tuenn  bie  Stimmgabel  in  Schwingungen  berfe^t  worben  ift.  Unb  jmar  wirb  biefc 
Sid^tlinie  eine  gerabe  fein  unter  gewöl^ntid^en  Umftönben;  ni^t  aber,  toenn  man  eine  jlDcite 
Stimmgabel  nid^t  in  berfelben  91td^tung  wie  bie  borige  fd^wingen  lögt,  fonbem  etwa  fenl^ 
red^t  gegen  jene,  inbem  fie  ^ori^ontal  gel^alten  wirb,  wö^renb  bie  S^enfel  ber  onbem 
))ertifat  ftel^cn,  unb  an  ber  neuen  Stimmgabel  ein  fleined  ^(anfpiegel^en  anbringt,  in 
welcher  man  bie  Sid^tlinie  beS  f(^wingenben  ffnopfcö  betrachtet.  S)iefe  Dörfer  gerabe  Sinic 
wirb  burd^  bie  Sd^wingungen  be^  ^weiten  Spiegeld,  bie  in  einer  anbem  Stid^tung  erfolgen, 
atteriert,  unb  je  nac^  bem  Sd^wingungdt7erl^ä(tnid  ber  Stimmgabeln  nimmt  fie  eine  eigen« 
tümlic^e  Slirtoengcftalt  an,  wcld^c  für  bie  mat^ematif^c  Untcrfud^ung  wichtige  Hilfsmittel  bietet. 

SDcr  8tnla|  ju  S^wingungen  fann  ein  ein  einmoliger  (Stog  ober  Schlag)  fein,  wie 
bei  ber  ®eige  unb  ben  ©laöinftrumenten.  Gine  gefpannte  Saite  wirb  burc^  ben  ^arjigen 
93ogen  aui^  i^rer  SRu^elage  gebogen;  fie  will  wieber  ba^in  jurücfge^en,  ba  erfagt  fte  aufd 
neue  ber  Sogen,  nimmt  fie  mit  fort,  big  fie  wieber  jurücffd^neKt,  unb  fo  mad^t  fie  i^re 
SSewcgungcn  ^unberte  unb  Saufenbe  t)on  äRalen  in  ber  Sefunbe,  unb  jeber  $>ins  unb  Shid« 
gang  erregt  eine  neu  fic^  fortpflanjenbe  SuftiüeHe,  bie  aöe  jufammcn  ben  Ion  hervorbringen, 
©ei  ben  SlaiJinftrumenten  finb  eö  bie  elaftifd^cn  Sippen  ober  fc^wingenbcn  3w"öcn»  fjebem 
unb  Slättd^en,  bie  burc^  bie  fomprimierte  Suft  beim  SBlafen  in  ©ewegung  gefe|t  werben, 
in  gewiffen  gäßen  and^  eigentümlid^e  ßcrreigungen  beS  SuftftromeS,  bie  wir  fpäter  ju  bc* 
trad^ten  ©etcgenl^eit  l^aben  werben. 

So  abweid^enb  bie  auf  biefe  berfd^iebenen  Sntfte^ungÄurfad^en  bed  Joneö  gegrünbeten 
mufifalifd^cn  3nfttumente  auc^  imter  fid^  fmb,  fo  liegen  bod^  aßen  gewiffc  gcmcinfamc 
p^Qftfalifcle  ^rinsipien  ju  ®runbe.  S3or  allen  S)ingen  finb  bieg  bie  Sd^wingungSDcrl^ält« 
niffe,  über  bie  und  in  ber  ^rje  bad  einfad^fte  aller  Saiteninftrumente,  bai  SRonod^orb, 
unterrid^ten  fann. 

Das  MOMifOVb  l^at,  wie  fein  9lame  bef agt,  eine  einzige  Saite ;  btefelbe  ift  }ur  Scr« 
ftärfung  bed  loned  auf  einem  l^o^len  ^öläcmen  haften,  einem  fogenanntcn  SRefonanjbobcn, 
befeftigt.  Sie  liegt  in  ber  SWitte  frei  über  jwei  Stegen  unb  fann  burd^  Unterfd^ieben  cincö 
fleinen  beweglid^en  ^olsfteged  beliebig  Derfürjt  werben ;  bie  Unterlage  ^at  eine  Einteilung. 
3n  gig.  465  ift  ein  fold^er  Stpparat  mit  jwei  Saiten  befpannt,  wie  er  be^ufd  bcr  Unter« 
fud^ung  ber  Sd^wingungdgefe^e  paffenb  Verwenbet  werben  fann,  bargefteUt.  SSenn  bie 
Saite  mit  bcm  Sogen  geftric^en  ober  mit  bem  ginger  geriffen  wirb,  fo  gerät  fie  in  äud* 
Weic^ungen  nad^  ber  Seite,  fie  mac^t  fogenannte  S^randberfalfc^wingungen.  S)er  $unlt  ber 
größten  ^udweic^uuQ  liegt  in  ber  3Ritte  ^wifc^en  ben  beiben  ru^enben  ^bpunften  (f.  Sig*  ^66) ; 
finb  bie  beiben  Saiten  gleic^lang,  gleic^ftarf,  oon  gleicher  ©loftijität  unb  gleid^ftarf  gefpannt, 
fo  Werben  fie  aud^  in  berfelben  Seit  gleid^öiel  Sd^wingungcn  machen.  Aber  fowo^l  bie 
SBeite  ber  Sd^wingungen  ate  aud^  bie  ©ef^winbigfeit  berfelben  finb  öerfd^icben,  je  nad^bem 
aWaffe,  fpcjififc^cd  Oewic^t,  Duerfd^nitt  ober  Spannung  bei  einer  ober  ber  anbem  Saite 
berfi^ieben  ift.  Über  biefe  gegenfeitige  Stbl^öngigfeit  beftel^en  einfädle  ©efe^c.  ®ie  Spannung 
migt  man  am  bequemften,  inbem  man  bad  eine  Snbe  ber  Saite  über  eine  bewegliche  KoDe 
laufen  lögt  unb  mit  ©ewic^ten  befd^wert;  babei  finbet  man,  baj^  bie  Sc^wingungd^al^l 
einer  Saite  ber  Cuabratwurjel  aud  ben  fpannenben  ©ewid^ten  proportional  ift.  SSenn 
eine  Saite  bei  einer  83elaftung  öon  1  kg  in  ber  Sefunbe  64  Schwingungen  mad^t, 
fo  mad^t  fie  bei  2  kg  Spannung  128  Schwingungen.  @d  folgt  baraud,  ba^  eine  ^od^« 
tönenbe  Saite  auf  i^re  Unterlage  einen  fel^r  betröd^tlid^en  S)rud  ausüben  mü|te,  wenn 
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mau  fie  fonft  Don  betfelten  Sefioffen^cit  nehmen  looDte,  niie  bie  für  bie  tiefen  iBne. 
Um  eine  gewiffe  ®leii^5^it  bet  3"Sttiifte  abn  innezuhalten,  tft  man  bo^er  geswungen,  bie 
aubem  Sotocen'  nielt^e  auf  bie  $ä|ie  bc6  Üoncä  ©inffufi  fjaben,  ju  oitbem:  Sänge,  ^ide, 
Subpanj.  SJaS  ©einic^t  bet  ©aite  tft  infofem  Don  Sinflufe ,  als  bie  elaftifi!^e  fitaft  ja 
allein  bie  ganje  3Jiaffe  ju  bcioegen  t)at;  fie  tniib  mit  Ic^teier  um  \o  e^ex  fertig  lueiben 
iinb  um  fo  rafti^ere  @d))t>ingungen  betuirfen,  je  Iet(f|ter  biefe  ift  unb  einen  je  geringeren 
Xurrfimeffer  fie  f|Qt,  unb  umgefe^rt.  S)ie  Sc^raingungSja^Ien  Bon  ©aiten  anS  gleichem  Stoff 
ber^allen  firf)  bei  gleicher  Säuge  unb  gleicder  Spannung  umgefefirt  roie  itire  ^urcfimeffer; 
finb  bie  Saiten  aber  Don  Derj^iebenem  Stoff,  fo  bereiten  fid|  bie  Si^raingungääc^'en  bei 
fonft  gteit^en  SBer^ältniffen  umgefe^rt  roie  bie  Duabratmtrjeln  aui  ifiren  fpejififdien  ®e? 
n>id)ten.  SeSwegen  ^aben  bie  tiefften  Saiten  ber  ®uilarren,  ißioloncelliiS  u.  f.  m.  eine  Unu 
fpiimung  von  SRetaKbra^t,  nielc^e  i^r  @en)i(^t  bergrügert  unb  bie  Sdjlvingungen  Derlongfamt. 


Big.  in.    Xttl  9lDRD4Dih. 

^iefe  ^er^äftniffe  fommen  jmar  bei  ber  SBetianblung  üon  mufifalifi^en  ^ftrunienten 
loeniger  in  39etra[f|t  al8  bei  beren  Sau.  ällan  nimmt  aber,  um,  wie  eg  bei  ben  Zeigen, 
©uilorren,  SitÖf""  ""^  ä^nli^en  3nftrumenten  ber  gaU  ift,  qu8  einer  in  gelotffen  Span« 
nungdoer^ältnilfen  befinbli^cn  Saite  Derfi^icbene  tönt  (lertiorjurufen,  ju  einem  auä)  ^ier^et 
gelungen  SJtittel  feine  3ufu(^t  ju  ber  SSerlürjung  beS  fdjmingenben  !£ei(e9. 

Gine  Saite  Bibriert  um  fo  raft^er,  je  für jer  fie  gemacht  roirb.  SBenn  j.  99.  bie  Saite  a  b 
(f.  Sig.  465),  mit  ifirer  ganjen  Säuge  fi^ningenb,  40  Si^roingungen  mai^t,  fo  mirb  fie 
beren  80  in  berfelben  ß^it  machen,  wenn  mau  burd|  Uuterft^ieben  beS  beB)egltd|en  StegeS 
in  ber  3)Ktte  ben  fd))oingenben  3:eit  um  bie  ^älfte  Berhirjt;  Biermal  foBiel,  iDemi  man 
biefe  :pälffe  no^  einmal  halbiert  u.  f.  f.  SIu8  bem  Umftanbe,  bog  bie  S^toingungSin^t 
einer  Saite  In  umgefe^rtem  iSer^ältniS  ju  i^rer  Sänge  fte^t,  ergibt  fi^,  bog  beim  93ioIin: 
fpiel  burc^  bai  Sluffe^en  ber  langer  auf  bie  Saite  eine  ganje  Steige  Von  Sünen  mit  aÜtn 

nur     benibaren    Sßittelftufen  

^erborgebradit   Werben   fann, 

benn    t^atfät^üd)    tritt    bun^ 

auffegen  beS  Singecä  nä^er  gtg.  ,„.  6^„i„g,„t«  eaüt. 

bem  Stege  t|in  SSerfütäung, 

bunff  3urücfge^en  nndt)  ber  S(f)neife  roieber  fflerfängetung  ber  fi^roingenben  Saite  ein. 

Xiie  leere  Saite  gibt  ben  tiefften,  ben  @runbton. 

3Bie  jebe  ^atbt  für  fi(^  groar  gut  ift,  einen  meftr  ober  roeuiger  angenehmen  ©inbrurf 
öuf  unfer  äuge  aber  erft  burc^  ^ufiimicnfleßung  mit  aubem  ma^t,  fo  ift  auc^  ber  Ion 
für  fidi  aDein  ni^t  ®egenftonb  einet  fünftlerifti^en  SJermenbung,  eS  erroä^f*  Bielme^r  er|t 
auiS  ber  Seteinigung  me^teter  3!öne  eine  Sprotte  berfelben.  5;iefe8  ?tufeiuanberbejie^en 
bet  IBne,  fei  efl  ein  3"fomnienfaffen  gleichzeitig  etfüngenbet,  fei  eS  bie  wet^felnbe  6m* 
pfinbung,  in  meli^  loit  bu«^  na(%einanbet  einttetenbe  Setfi^ieben^eiten  Berfe^t  werben, 
fu(i|t  feine  enbli^e  SBegtünbung  in  eiufadien  mat^ematifiiitn  Set^ättniffen ,  in  uielctien  bie 
iSc^iBingungSjafilen  ju  einanber  flehen. 

JInfikaltfibt  3ltteniaUc  Dnll  Hif  Canlttttrn.  Sknn  loit  einen  Stein  in  einen 
ru^ig  fte^enben  ieid)  loerfen,  fo  fe^en  mit,  mie  bie  ©eilen  bem  Ufet  in  tteiäfönnigen 
3Rtngen  peilen.  2)en[en  mir  unS  nac^  .bem  er^en  Steine  gteii^  noi^  einen  jlBeiten  genau 
auf  biefelbe  Stelle  gefd|teubert,  ber  aber  SSeQenringe  Don  boppelter  Seft^minbigfeit  ete 
regen  foQ ,   fo  mirb   in  bem  regelmäßigen  ESetlauf  ber  etften  grüneren  ©eilen  leine 

»• 
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öefonbcre  ©tbrung  eintreten.  Stnfang  unb  ®nbc  bcrfelben  loirb  auä)  burc^  einen  STnfang  unb 
ein  ®nbe  ber  boppclt  Heineren  marfiert  fein ,  unb  eS  »erben  fid^  baburc^  nur  bic  fünfte 
ber  größten  ?(u§tt)eic]^ung  —  SBcHenberg  unb  SBeKent^at  —  mit  größerer  Gntfd^iebcns 
^eit  bemerflid^  mad^en,  »eil  an  biefer  ©teile  bie  in  bemfelben  ©inne  ftdttfinbenben  SBirfungcn 
fid^  fummieren.  SSenn  aber  ber  ätneite  Stein  in  berfelben  geit,  in  toeld^er  ber  erfte  ^n)ci 
SBetten  bett)irlte,  beren  brei  erregt,  fo  toerben  bie  5ßunfte  ber  ÜOereinftimmung  aKcmal 
erft  nad^  ymti  größeren  SBeKen  toieber  eintreten ,  innerl^alb  biefer  3^if«^cnröume  ober  bic 
beiben  SSeHenjüge  fic^  auc^  beträd^tlid^er  ftören  aU  bor^er  u.  f.  w.  2e  fomplijiertcr  bö3 
SSerl^ältniS  ber  beiben  SBeHenjüge  ju  einanber  »irb,  um  f o  öerwirrter  erf(^eint  bie  Dberffäc^c 
beS  SBafferS  unb  um  fo  unentfd^iebener  auä)  ber  9tnf(^Iag  an  baS  Ufer. 

Unfer  D^x  ift  nun  getüiff ermaßen  ba^  Ufer,  an  luelc^eS  bie  Ülingc  ber  lontocUen 
fc^Iagen,  unb  biefelben  gegenfeitigen  Seeinfhiffungen,  bie  jujei  SBaffertocHen  aufeinanbcx 
ausüben,  finben  auc^  in  bem  SSerlaufe  ber  SuftttJelten  ftatt  unb  »erben  üon  bcn  ®e^ör* 
nerDen  empfunbcn. 

©er  ®efomtd^arafter  einer  Jonöerbinbung  ift  um  fo  befriebigcnbcr,  je  rul^iger  ber 
Serfauf  ber  cntfprcd^enben  SBeHenjüge  ift;  unb  au§  bem  (Sefagten  ergibt  fid^,  ba|  ba§ 
SSer^ättniö  jweier  Söne  öon  bem  ©d^mingungSöer^öftniö  1:2  ba§  öcrftönblid^fte,  weil 
einfac^fte,  fein  »irb.  S)ie§  SSerpItni^  bejeid^net  man  in  ber  SRufiffprad^e  mit  bem  Konten 
ber  Dftabe.  S)er  S(bftanb  jweier  Sönc  tooneinanber  bcjügtid^  i^rer  @c^tt)ingung§jo§Ien 
l^eigt  überhaupt  i^r  Snteröall.  S)ie  Dftabc  ift  ein  fo  einfad^eö  SJer^öItniS,  bo^  man 
fogar  bie  beiben  löne  ber  Dualität  nad^  aU  gleid^  anfielet  unb  alle  möglid^en  3ntcrt)al(e 
ouf  ha^  S^tcröaH  1 : 2  bejie^t.  2Ran  finbet  e^  auf  bem  SWonod^orb,  toenn  man  ben  be? 
toeglid^en  ©teg  fo  fe^t,  bg|  red^tS  */s»  K^^f^  Vs  i>cr  Saite  ftel^en  bleibt;  ber  löngerc  Jeif 
gibt  ben  tieferen  Ion,  ber  fürjere  bie  ^b^ere  Dftatoc.  ©e^t  man  ben  ©teg  fo,  boj  rec^t§ 
%,  linfö  */6  ^^^  ^axte  liegen,  fo  öerl^alten  ftd^  bie  ©d^winguugi^jal^lcn  tok  2:3,  unb  wir 
erl^alten  bai^  nöd^fteinfad^e  ^nterbaU,  bie  Cuinte.  93elanntlic^  gibt  4:4  bie  Cuarte, 
4:5  bie  große  Serj,  5:6  bie  fleine  S.erj  u.  f.  tt). 

®ie  mufifalifd^en  93ebtirfniffe  ber  SSi3lfcr  l^aben  im  ßaufe  ber  Qtitm  immer  fompli* 
jiertere  SSerpltniffc  für  i^re  fid^  me^r  imb  mel^r  toerfeinemben  Qtotdt  öertt>enbcn  gelernt, 
fo  boß  bis  JU  un§  aßmä^lid^  eine  fiebenftufige  lonleiter  jlpifd^en  jtoei  Dftaöen  ]^crau§« 
gebilbet  toorben  ift,  beren  3ntert)alle  ftd^  für  einen  ©runbton  bon  24  ©d^mingungcn  in 
folgenben  SSer^öltniffen  bctoegcn: 
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3)ie  baruntcr  ftel^enben  Sruc^ja^len  geben  bie  SSerl^ältniffe  ber  ©d^lotngungi^ia^lcn  jum 
©runbtone  an.  S)iefer  lonleiter  liegen  bie  einfad^en  S^^tertoaHe,  ©runbton,  Duintc,  Cuortc, 
große  lerj,  ©ejte  unb  Dftaöe  ju  ®runbe.  S)ie  Duinte  unb  bic  große  Serj  flingen  bei 
ben  meiften  Ionen  als  bie  erften  öerfd^iebencn  Snterballc  in  ben  l^armonifd^en  Dbertöncn 
C  c  g  c'  e  fc^r  Demel^mlid^  mit,  fie  bilbcn  in  felbftänbiger  Bereinigung  mit  bem  (Srunb* 
ton  ben  einfad^ften  l^armonifc^en  6ffeft,  ben  S)urbrei!lang.  S)ic  nod^  übrig  bleibcnbe«, 
für  ein  angenel^meä  lonfortfd^reiten  immer  noc^  ju  großen  3^tert)alle  jtoifc^cn  ®runbton 
unb  großer  Serj,  ©eyte  unb  Dftaöe  »urben  aui^gefüllt,  inbem  man  über  ber  Duinte,  qK 
bem  bem  ®runbtone  bertoanbteften  Jone,  einen  neuen  Dreiflang  (®nmbton,  Icrj  unb 
Duinte)  aufbaute  unb  bie  Duinte  beSfelben  eine  Dftaöe  l^eruntcrlcgte. 

5Reben  ber  großen  lerj  4 : 5  jeid^net  fi(^  aber  burd^  bef onbcre  (Sinfad^^eit  bc§  SijWm 
gungSöcrl^öltniffei^  5:6  bie  fleine  Icrj  auiJ,  unb  fic  ift  beg^alb  i^rerfcitS  aud^  jum  Su^ 
gang  einer  Tonleiter,  ber  äWolltonleiter,  geworben. 

3n  ber  S)urtonleiter  ift  ber  ©(^ritt  bon  ber  lerj  jur  Duarte  unb  bon  ber  ®e|)* 
timc  }ur  Cftatje  Heiner  afö  bie  übrigen,  biefe  3ntert)allc  l^eißen  ^albc  SiJne,  weil  man 
jtt)ifd^en  ben  übrigen  ganjen  Ionen  je  ein  äl^nlid^eS  ^ntcrtoaH  nod^  einfd^oltcn  fann.  M 
gortf^reiten  innerhalb  einer  Dftabe  bon  falben  löncn  ift  bic  d^romatifd^e  lonlcitcr. 
SBir  lönnen  teiber  auf  bic  genauere  ©efprcd^ung  biefe^  ©ebietcö,  »cld^cÄ  fxi)  öon  unfemi 
eigentlichen  SBcge  bod^  abfeitS  erftredCt,  ni^t  eingeben.  9htr  bad  toollen  mir  nod^  bemerten, 


tag  unfet  Ionfl)ftcm  in  (einet  je^igen  SBeifaffung,  mit  feiner  ^ur=  unfa  SWoßtonleitcr,  \o 
mat^cmolifrfi  ftritt  auftf  bic  ©oc^e  fitfi  borfteffen  Idfet,  boi^  nid|t  baß  natürlich  einjige  ntö(i= 
lidte  ift.  (£i(ientiimlicf|e  93ilbungSlüeifc  unb  ©cft^madSric^tung  fialien  b(i§|elbe  ßefc(|affen, 
unb  loenn  unä  bte  IDhifit  anbrer,  in  abtoeii^cnben  ^Infi^auunflen  aiifgetpac^feiier  Süßer  nid|t 
{lefäUt,  fo  ^atien  mir  bnmil  nod)  fein  iHe(^t,  biefelDe  ab\oiat  oIS  unft^bn  ju  be}eic|neit. 
Sie  mir  unfern  ©efcömoÄ  an  flemiffe  Sfufeinanbetfolgen  oHma^lic^  getob^nt  öobeii,  fo 
muffen  wir  anbem  boS  Wec^t  laffen,  baoon  berfc^iebcne,  übet  ebenfo  notürlidie  !ßet(|(ilhiifle 
ju  6et) orangen. 

1:it  früher  ^öupg  faf(((|  unb  unflar  aufgefaßten  Sßet^ättniffe  ber  mufifalifif|cn  Knts 
loitfelung  ^obeti  etft  in  neueter  3eit  eine  na\\\\<i)e  Datflednng  bur^  ^etmt)oie  in  beffen 
Se^te  ton  ben  Tonemupnbungen  etfa^ren,  unb  ni(^t  nur  bie  tfieorifierenbe  9Kufit  !ann  öe= 
grünbung  unb  3Ketf|obe  biefer  Spodie  mac^enben  Arbeit  entnehmen,  aui)  ben  prnttifrfien 
S)i8iiptinen  beS  Snftrunientenbaueä  unb  bet  Se^nnblung  ber  mnfitalifi^en  ^nftrumente 
Tonnen  bie  Etgebniffe  in  au8ge= 
jeic^netfter  Sßeifc  ju  gute  fommen. 

ät^iDingnngaknottn.    'Siie 

fogenannten  glageDletttbncber 

Saiteninfttumente  gebfn  unä  ®ea 

legenfieit  ju  loeitereu  inteteffanlen 

iBeobat^tungen.  Sie  finb  belannt= 

lii)   öiel    ((b^er    oI*  biejenigen, 

ioeI(f)e  ber  in  i^rer  ganjen  freien 

Sänge  fdimingenben  ©aite  iiifoni= 

men  tuürben,  unb  entflefieti,  tpenn 

man  bie  @aite  an  einem  fünfte, 

ber  einen  oifne  Jttefl  in  bet  ganjen 

©aitenlänge  aufge^enben  ^bf^nitt 

beieit^nct,  nlfo  j.  Sß.  ^|^,  Vj  ober 

bergteii^en,  leife  mit  bem  Singet 

berührt  unb  fie  burc^  9tnftreict|en 

mit  bem  33ogen  jum  3öncn  bringt. 

SSenn  bie  $erüE)rung  leife  genug 

ift,  fo  baS  babur»^  äiüor  bet  bc= 

treffenbe  ^unft  in  JRn^e  gehalten 

wirb,  bie  ©diroingungeii  fid|  aber 

ber  übrigen  ©aite  uoi^  mitteilen 

lönnen,  fo  Dibriett  biefe  oÜetbingS 

buti^  i^re  ganje  2ängc.  aber  nii^t  Wb-  *«'■  fttnnunn  eutniB  Brioii*  o.  edmioi». 

fll8  C^anjeS,  f onbern  in  lauter  ein= 

jetnen  9Ibf(i|nitten,  getoiff ermaßen  in  felbftänbigen  Snitcnftiiden,  tuelctie  unter  fii^  gleid)  unb 

bu«^  bie  Entfernung  be8  feftg ehalten en  ^jjunftcg  öon  bem  nä^ftcn  Gnbe  bcftimmt  finb,  Diefe 

Xeilpunfte  bleiben  in  Sfntie  unb  werben  St^mingungStnotcn  genannt.    SBät|tenb  in  5ig,  468 

nur  noc^  ein  (olrfier  ©^mingungäfnoten  E'  fid)  bilbct,  entfielen  bei  ber  iflerüfirung  beS 

erften  SiertelS  bercn  jmci,  K*  unb  K'  {f.  gig.  469);  f|ängt  mau  an  biefen  fünften  Heine 

$ai)ietreiterd|en  auf,  fo  bleiben  biefe  ru^ig  f)ängen,  wä^renb  fie  in  ben  bojlnifi^en  liegenben 

toibtietenben  ©Ditenteilcn  S'  S*  S*  abgetttorfen  roerben. 

^  bet  iPtufil  mo^t  man,  loie  fi^on  ermähnt,  von  biefer  @elbßteilung  ber  @aiten 
bielfad^e  9(nii)enbung.  I£S  bringt  bie  teic^te  39erii^rung  einet  ©aite  an  ber  @telle,  Ido  man 
ben  SinflC'^  nieberbriiden  müßte,  um  bie  Ouinte  gu  erhalten,  bie  ^o^e  Oftabe,  bie  leichte  SSe^ 
tü^tung  bet  Duatte  bie  ^o^e  "itiiobejime,  bie  ber  großen  lerj  bie  ^bfiere  SJoppelottaDc  fiemot  ic. 

©ct|tDingung8fnotcix  entfte^en  nit^l  nur  bei  fi^loingcnben  Saiten,  fonbetn  auct)  bei 
f<^tDingenben  fiuftfäuleu  unb  fc^toingenbcn  platten;  mir  rocrben  bei  bet  Sefprc^iing  bet 
t»erf[f)iebenen  mufilalif(!(|en  ^nftrumenle  nuf  bie  ju  jloeit  genannten  jurütffommen.  ^ie  le^t* 
angeführten  finb  bie  Sßerantaffiing  bet  Siilabnifc^en  iSlangfiguren,  bon  beren  Iperborbrins 
gungSott  unb  berfdiiebenem  S^atafter  unä  bie  tÜ'gnren  470 — 474  eine  Stnfdiauung  geben. 
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S)ie  SBctt  bcr  Jone. 


(^0.  468.    (Entjlc^unfl  bec  €(l^tDltmungCfnoten  bei  gef^anntcn  @aitcn. 


Sie  platte,  gleid^öicl  toon  lücld^cr,  tocnn  nur  rcgelmäfetgcn  gorm,  toirb  in  einem 
5ßunfte  fcftgcfpannt.  mit  feinem  ©onbc  befkcwt  unb  burc^  Stnftreic^en  mittete  eine§  ©eigen* 
bogeng  in  SSibration  Derfc^t.  9tuf  allen  fd^wingenben  fünften  geraten  bic  ©anbßrnt^en 
in  eine  lebl^aft  l^upfenbe  SBett)egung,  infolge  beren  fie  fi^  balb  in  regelmäßige  Siguren  auf 
benjenigen  leiten  anorbnen,  bie  ton  ber  fc^tt)ingenben  SBeroegung  nic^t  ergriffen  fmb.  SKan 
fann  bie  Signren  öeranfaffen,  fid^  onber^  ju  geftalten,  »enn  man  bnrc^  Senileren  onbrct 
©teilen  mit  bem  Singer  biefe  jtüingt,  in  Shil^e  ju  bleiben. 

(Dbertöne«    Siefe  Semerfungen  ftnb  gan}  befonberd  toid^tig,  benn  toa^  mir  §ier  ah 

fid^tlid^  unb  in  be« 
fonbcr§  auffälliger 
SBeife  hervorrufen, 
ba§  tritt  fortn7n^s 
rcnb  in  ber  Statur 
öon  felbfl  ouf,  fo 
ha^  koir  behaupten 
fönnen:  ein  ein« 
fac^cr,  unbermif(^* 
tcr  Ion  ift  bic  fcl* 
tenfte  aller  natiir* 
lid^en  ©rfd^cinun* 
gen.  —  Stuf  bem  ®rabe  unb  ber  Sfrt  ber  SSermifd^ung  mit  anbem  S^önen  aber  berufen 
bie  ttJunbertooHften  (Sffeftc.  SSBüttte  j.  99.  ein  ®eigenfpieler  auf  feiner  ©aite  boS  ein« 
geftrid^ene  c  ober  irgenb  eine  anbre  9loit  ju  ®e^ör  bringen,  fo  tt)irb  er  bie§  mit  aller 
^aft  nic^t  Vermögen,  ©o  fc^arf  unb  fidler  er  aud^  greifen,  fo  regelrcdftt  er  aud^  bcn  Sogen 
l^anbl^aben  mag ,  immer  Hingen  anbre  25ne  me^r  ober  tt^eniger  ftarf  mit,  inbem  ft(^  bie 
©aite  Don  felbft  in  ö^nlicfter  SBeife  teilt  tt)ie  bei  ben  Stageoletttönen  ober  inbem  bie  übrigen 
©eftanbteile  be^  3nftrumentl^  mit  in  ©c^ttjingungen  geraten,  l^auptfäc^tit^  au^  boburc^, 
bag  infolge  ber  ungleid^en  ©rregung  ber  ©aite  über  bie  ganje  Sänge  bcrfetben  Heine  Sowf* 

tDcßengc]^en,tt)icn)enn 

»ir  auf  boS  Snbc  ei* 
neö  gefpannten  ©eilcS 
einen  furgen,  lebhaften 
©d^Iag  fübren,  neben 
bcnDuerfd^roingungen 
olfo  Sängenft^roin* 
flungen  entfielen.  SIDc 
biefe  berfd^iebencn  Ur* 
fad^en  beroirfcn  einzel- 
ne löne,  meiere  ft^ 
JU  jenem  ©efamtßange 

jufammenfe^en ,  ben 
toir  in  bcr  SKuftt 
fd^Icd^tbin  aß  8cr* 
treter  ber  fraglichen 
9?ote  anfe^en  unb  be§n)egen  ate  einen  einfachen  2on  bel^anbefn. 

©te^en  bie  mitHingenben  löne  ju  einanber  in  regellofen  SSer^ältniffen,  fo  bcfommt 
ber  Slang  ben  ©^arafter  eineS  ÖJeräufd^eS.  S^Iirren,  ©aufen,  »raufen  u.  f.  w.  bcftc^en 
}tt)ar  auö  einjelnen  regelmäßig  berlaufenben  Ionen,  bie  aber  i^rer  irrationalen  ©d^wingung^ 
jaulen  tt)egen  fid^  nic^t  ju  einem  einheitlichen  ®efamteffeft  Vereinigen  fönnen. 

S)ie  5Webentbne  ober  Ob  ertöne  —  wie  fie  i^rer  ^ö^eren  ©d^toingung^jal^fcn  wegen 
genannt  werben  —  eineö  regelmäßig  in  ©^lüingungen  Verfemten  claflifc^en  ftörperö  fte^en 
5U  bem  ©runbtone  in  einem  gefe|jmößigen  3wfantmen^ange,  unb  i^re  Sntervaffe  finb  intmer 
ganj  beftimmte,  aber  Von  ber  9?atur  be§  fd^wingenben  S^örperS,  ben  ©pannungSöcr^ölt* 
niffen  ober  ber  bewegenben  fitaft  jum  Seil  mit  bebingt.  —  Sür  gefpanntc  ©aiten,  offene  $ffj* 
fen  u.  f.  m.  finb  bie  ©d^wingungiJVerl^ältniffe  bcr  Dbertönc  burd^  folgenbc  8a\f\tti  ou&gebrüat: 


^{q.  469.    Sntfie^ng  ber  ed^tDingungSfnoten  bei  gef)»annten  Saiten. 
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3c  nad^bem  cinjcinc  fold^cr  Dbertönc  bcfonbcrä  ftarf  l^cröortrcien,  anbrc  bagcgcn  fid^ 
f^mäd^eti  ober  gar  ))erfci^n)mben,  önbett  ftc^  bie  Statur  be^  S(ange3,  unb  eg  berul^t  bie 
Älangfarbe  bcr  öcrfd^icbcncn  Swftrumcntc  ju  aUermcift  in  bcm  öcrfd^icbcncn  Sluf treten 
bicfer  l^ö^cren  5ßartiait5ne  in  bcn  auf  bcn  3nftru* 
mcntcn  crjcugten  klängen,  go,  wunberbor  ift  e§, 
bag  bie  Si(bung  ber  SSoIale,  ber  eigentümliche 
E^arafteruntcrf(^ieb,  »eld^en  j.  S.  a  t)or  o,  u,  e,  i 
unb  bicfc  toicber  untereinonber  l^aben,  an  ba§ 
3ufammcnHingen  gcwiffer  Dbertöite  gefnüpft  ift. 
SBcrni  ein  Sänger  ouf  eine  befiimmte  SRote  ben 
Sofal  a  fingt,  fo  lägt  er  burd^  bie  befonbere  8ln*^ 
orbnimg  ber  SJhmbl^öl^Ie  ganj  anbre  löne  neben 
jenem  ^aupttone  mit  anfpred^en,  atö  toenn  er  auf 
biefetbc  Slotc  ben  SSofat  o  ober  einen  ber  übrigen 
totale  intoniert,  imb  biefelben  Dbertöne  mad^en  aud^ 
beim  gemö^nlid^en  @pre^en  ben  ^lang  eben  }u 
einem  a  ober  je  nac^bem  ju  einem  o,  u,  e  ober  i. 
^elm^ol^  ^at  burd^  feine  Unterfuc^ungen  nic^t 
nur  biefe  i^atfac^en  nad^getoiefen,  fonbem  er  l^at 
aud^  5ur  5ßrobe  barauf  burd^  ^^fammenmifd^en  ber 
entfprec^enben  S^onbeftanbtteile  bie  SSoIale  fünftlic^ 
^ertiorgebrad^t.  ^a,  bie  yiatux  mad^t  bied  oft  bon 
fclbft,  wie  ber  Slang  ber  großen  ®IodEen  beioeift, 
ber  in  jeber  ©prad^e  burd^  ©üben  unb  SBorte  auS* 
gebrüdCt  toirb,  in  benen  ber  fßotal  u  eine  ^auptroQe 
fpielt  —  bum,  bäum  —  »ü^renb  Heinere  ®I5dE(^en  burd^  baS  l^eDerc  i  in  bim ,  bim  unb 
berglcid^en  gemiffermagen  rcbenb  bargefieHt  werben. 

S)ie  föonfonantcn  l^aben  nid^t  einen,  toenn  toir  bcn  S(u§brudt  braud^en  bürfen,  fo  l^ar^ 
monifd^en  S^arafter  ttjie  er  ben  SJofalen  julommt,  fie  »erben  burc^  Oeräufd^e  gebilbet, 
bercn  entfielen  in  ber  SRegel  mit  einer  ©tellung^änberung  ber  SKunb^öl^Ie  jufanimenl^ängt. 


8ta.  470. 


^eiDorbringcn  ber  S^iabnifd^en  ftlangflguren. 


t^ig.  471—474.    9$(abnif((e  Alanflflguren. 

ft0mbiliatUIII0tÖltt*  @ntfte^en  bie  Dbertöne  aUt  gleid^jeitig  mit  bem  ©runbtone  unb 
liegt  i^rc  Urfad^c  in  ben  tonerjeugenben  Sörpem  felbft,  fo  gibt  eg  anberfeitg  lonempftn* 
bungcn,  roeld^c  erft  burd^  baS  3wfaJ"JWcntrcffen  öerfd^iebener  ©d^aHmeHenjüge  in  unferm 
D^rc  l^ertjorgerufen  »erben.  6S  finb  bieg  bie  fogenannten  SombinationStiJne,  nac^  bem 
befanntcn  (Seiger  lartini,  »eld^er  jmar  nid^t  biefelben  juerft  entbedftc,  aber  ho6)  bieStuf« 
mcrffamfeit  auf  fie  gelenft^at,  aud^  Sartinifc^e  S5ne  genannt.  ®ie  ÄombinationStöne 
entfielen  einmal  baburd^,  bag  unfer  Of)x  bie  ju  ungleid^en  Seiten  anfommenbcn  SBeHen 
öerfc^iebencr  SBeUenjüge  nebenbei  atö  eine  einjigc  lonurfad^e  auffaßt  unb  infolgcbeffen 
^ö^erc  %'öut  empfinbet,  beren  ©d^njingunggjal^t  gleid^  ber  ©ummc  ber  ©c^tmngung^äal^Ien 
bcr  urfprünglid^cn  Söne  ift  —  ©ummationötöne  —  fobaim  aber  auc^  baburdi),  bag  bie 
ffleUcn  ber  einjelncn  ßüge  fic^  gcgenfcitig  öerftärfen,  fc^n?äd^en  ober  gar  aufgeben. 
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©ele^t,  ein  ©ninbton  unb  feine  groge  lerj  Jeien  gleic^jettig  angegeben  wotben,  fo 
fallt  ollemtil  bie  oierte  SJerbicfitunggroeHe  beS  erftercn  mit  ber  fünften  beä  juieiten  SoncS 
jufflinnieii,  unb  in  bemfelben  ängenblitf  finbet  ein  91nfd|ttieDen  ftott.  93iebeT^olt  fic^  baS 
in  bet  Sefunbe  gcnügenb  oft,  fo  fofet  bo8  O^r  bie  Oefamt^eit  biefer  Serftärtunfleti,  iWift^cn 
beiten  bnnn  ebenfoBicIe  abfd|n)(i(^ungen  liegen,  q(8  einen  neuen  tieferen  %on  auf.  S)ie$ 
finb  bie  mrfptiingiic^  Bon  ©otge,  einem  beutfdien  SomiJtmiften,  um  1740  entbecFten  ^onu 
biiiationStÜne,  mit  meieren  \\<i)  Martini  »eiter  befc^üftigte  unb  btc  ^elm^ol^,  entfpret^cnb 
ben  üon  t^m  cntbedten  (suntmationStSnen,  Xiffeienjtüne  genannt  ^at. 

SBenn  bie  ?lnf^ Geltungen  ni^t  rafc^  genug  folgen,  bag  fie  jui  Smp^nbung  eineä 
fernes  SJeronlalfung  loerbcn  (bnncn,  fo  bringen  fie  nur  medianif^c  ISrfi^ütterungen,  ©tö||e, 
Si^Webungcn  im  O^r  ^erDor.  S^icfetben  folgen  fidi  um  fo  (angfamer.  je  nä^er  bie 
©^roingungSja^Ien  ber  beiben  S^bne  einanbcr  liegen;  um  fo  raf(^er  ober,  je  großer  bie 
SSecf(|ieben^eit  berfelben  ift,  unb  fie  finb  beS^alb  ein  fe^r  fidiereS  unb  bequemet  äRittel  für 
fDrgelbauer,  um  itire  pfeifen  genau  gegeneinanber  abjuftimmen. 

Wut  biefen  Srf<f)einungen  ^ängt  auc^  baS  fogenannte  3Rtttbnen  ber  Saiten  unb 
pfeifen  gufammen.  ^enn  man  in  ben  offenen 
^□^en  eined  ^abierS  einen  beftimmten  2!on  laut 
^ineinfingt,  fo  erfolgt  ein  äiemlic^eS  @er(iuf(§ 
iuri)  boS  Erllingen  einer  großen  Qai}l  buiüt 
bie  Suftft^itjingungeii  in  ©rft^üttcning  tcrfe^ter 
©oilen.  3n  biefem  ®eräufi^  tri»  aber  ber  mit 
bem  gefungenen  gtci(t|artige  ion  Borjüglic^  ftart 
^erbor,  unb  er  tiingt  x\oä)  nad),  tsä^renb  bie 
anbem  fc^ini  ganj  Berftummt  fmb,  roeil  auf  jebe 
iSaitenfc^nttngung  eine  in  gleichem  @tnnc  »ir^ 
lenbe  Suflfc^ningung  be€  gefungenen  7onee  tiißt 
unb  burt^  btefe  niiebertiDtten  fleinen  Smpulfe 
biefe  elfteren  immer  ftärler  erregt  roerbcn.  Sllle 
anbem  Saiten  ^aben  ©c^mingungen  Bon  Ben 
f^tebenen  @ef^n)inbigfeiten ;  bie  fleinen  Sln^ö&e 
burc^  bie  Suftfc^mingungen  fbnnen  jene  beSmegen 
nic^t  in  jebem  ^aUe  Berftarlen,  fonbem  fte  luer' 
ben  gerabeju  biSweiten  entgegengefe^t  »irfen  unb 
ben  Süon  aufgeben. 

StitmasnAt  j^ftTänltn,  ))fttfrn.    Cb= 

gleit^  i^rem  äußeren  MuSfe^en  unb  ber  3rt 
ifirer  SBe^anblung  nad)  £|örf|ft  Berfdjteben  Don 
ben  ©aiteninftrumenten,  berufen  bie  SMaSin^s 
ntente  in  i^rer  Sirfimg  bo(^  auf  ganj  analogen 
Oefegen  ber  ©i^nitngungen  ffiie  jene,  üie  iüeßen= 
artigen  SuftOerbic^tungen  unb  iBerbünnungen  öerfaufen  in  gaiij  entfpredienber  SBcife,  unb 
nur  in  ber  "Sxt  beS  öerBotrufenfl  berfelben  befielen  i8crfii)ieben£|eiten.  3n  itirer  (Seft^ains 
bigteit,  rooburtfi  bie  ^ö^e  beä  loneS  bebingt  roirb,  finb  fie  Bon  ber  !3ange  ber  fif|iDingenbcn 
Suftfflule  im  ^nftrumente  bebingt,  unb  biefe  fte^t  in  ganj  birctten  Sejietiungcn  ju  ber  Sänge 
bc8  Sfrtnimenteä  felbft,  fo  baß  mir  baS  ^ßrinjiii  fämtlidier  SBlaSinftcumente  auf  eine  ein' 
fat^e,  gerabe  ci)linbrifd|e  'Stö^xe  juriiif führen  toimen,  in  melt^er  bie  Suft  abwed^fefnb 
Derbic^tet  unb  Berbiinnt  wirb,  wie  ba§  ^'rinjip  aDer  ©aiteninftrumente  fi<i(|  tn  ben  99^= 
npegung3erf<t)einungen  einer  gefpanntcn  @atte  auSgcfptoitien  finbet. 

9öenn  mir  in  eine  longc,  unten  offene  IRöftre  blafen,  fo  bewirten  mir  bamit  jroar  eine 
SBemegung  ber  eiiigefdiloffencn  üuff,  aber  nur  eine  gleidjmäßig  fortfd^veilenbe  unb  feine 
oljiQierenbe,  mie  fie  jur  Srjeugung  eineS  lomi  nolmcnbig  iff.  Sine  folc^  »ermag  j.  S. 
eine  Bor  ber  9Jfunbnng  ber  IHö^re  öibrierenbe  Bi'nge  tierBoräubringen,  meiere  jebeflmal,  menn 
fie  fi(i|  nai)  ber  IRöfire  ju  bewegt,  eine  S5erbitt|tung  ber  Dor  i[)r  befinblit^en  fiuftteildim 
bemirft,  beim  äui^ürfgcftcn  bagegeu  eine  95erbiiniiung.  3Ran  fann  inbeffen  aud)  bun^  bie 
©tö^e,  roelc()e  ein  Suftftrom  erftifirt,  menn  er  an  eine  entgegcnftc^enbe  Sante  anprallt,  eine 
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Suflfäule  in  ©(^roingungen  öerfc^en,  unb  beibc  Sitten  fomnwn  in  bet  Äonftniftion  bet 
tnuftfalifc^en  3"f*™niEntE  W  SlnlDcnbung.  Sroinpete,  SSalbfiont,  ^ufoune,  Hlatinelte  unb 
Sagott  flnb SSeijpiele  beS  erften  SaQ^S.  fogenannte  3iin9f"PfEifen;  bagegen  reptäfentieten 
Dtfletpfeifen  unb  SlBten  bie  jBJeife  9Irt,  bie  (ogenannten  gtbtenpfeifen,  an  benen  mir  bie 
^ter  etnfc^lagenben  &e\e^  etläutem  icoDen.  gig.  475  unb  477  jetgen  bie  äugece  Slnfii^t, 
grig.  476  unb  478  aber  ben  35ut(l|[cf|nitt  ber  5ßfeife.  Xcr  untere  Seil,  bet  Sufi,  bient 
jum  Slnblafcn.  ^ie  Suft  ftrömt,  butrf)  einen  eingef(f|obenen  ^mt  c  geleitet,  gegen  ben 
äRunb  ab  wnb  ericibet  ^iet  buri^  ben  StnpraH  an  ber  oberen  ffante  b  junärfift  eine  Sßer* 
bii^tung.  Siefelbe  bauert  jroai  nic^t  lange,  meil  fie  gleitl)  nad)  augen^in  fi(i)  tierbreiten 
fann;  buxü)  bie  nadiftrümenbe  Suftmaffe  Kiitb  aber  boSfelbe  ©piel  immer  loieber  oufiS  neue 
toieber^olt,  unb  eS  ent{le|en  fo  auS  ben  biditeren  unb  büimetcn  Cuftfc^icdten  SEBclIen  in 
r(if(^et  Mufeinanberjolge.  'S>k  fo  ^erUorgeb rodeten  6r(i^iittetungen  teilen  fi^  ber  Suff  im 
3nneni  bet  SRü^re  mit  unb  fnil)en  bicfe  in  gfei^rafc^e  St^ioingungcn  ju  Uerfe^cn.  ^a 
bie  eingefdjloffene  Suftfäule  am  leii^teftcn  aber  alS  ganje  äRaffe  (t^roingt,  (d  loirtt  fie  burd) 
itfte  gemii^tigeren  SBemegungcn  auf  bie  €[^neUigTeit  bet  an  ber  iSIünbung  ent^e^enben 
SBedett  ein  unb  reguliert  biefelben  in  iE|ret  Sefdiminbigfeit.  ^ebe  pfeife  ^at  bemna^  t^ren 
befonbere«  Jon,  ber  ton  ber  ßänge  ber  in  if|r  {(^iniuflenben  Suftfäule  abhängig  ift. 
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(£(S  leuchtet  ein,  bag  jeber  @tog,  jebe  SSerbic^tung,  bie  Don  a  auS  auf  bie  innere  äa^t 
foule  loirfl,  fid)  in  bei  ganjen  Sänge  bet  'Stö^xe  aii  eine  SJerbii^tungSraeUe  fortbemegen 
wirb,  bis  fie  boä  gef(^toffene  @nbe  d  (f.  3ig.  475  unb  476)  erteilet;  öon  biejem  roitb  f'f 
iutücfgetvarfen  unb  gelangt  loiebet  an  bie  obete  Cffnung.  ^ie  unterfte  @c^t(^t  bet  Suft  an 
d  bleibt  babei  in  9)u[|e,  eS  entfielt  ^ier  ein  ®c^n>ingung§fnoten.  iier  %mi,  ben  eine  ge« 
f(^Ioffene  ?ßfeife  Bon  V»  ^<t'ci\tx  gufe  Sänge  gibt,  ftimmf  nun  obUtg  mit  bemjentgen  iiberein, 
ben  bie  @irene  bei  512  €tögen  ^bren  lä^l.  ^n  bet  Suft  legt  aber  ber  @(^all  in  bet 
€ehinbe  1024  ^atifer  gug  jutiitf,  unb  ba  bie  Sänge  ber  ^KJeUen  gCeid)  bem  ^aume  fein 
mu§,  um  ireldien  fid)  ber  (S^aK  roätirenb  bei  (Si^liiingung  eineg  Suftteilc^eng  fortpflanzt, 
(o  mu|  iebe  ber  ben  obigen  ton  erjeugenben  2ßeßen  "^Vbi»  =  2  3u6  lang  fein,  unb  bie 
Sänge  bet  oben  gefdiloffenen,  gebedten  ober  gebacften  pfeife  {f.  gig,  475  unb  476)  be> 
trägt  bemnac^  nut  ben  tiierten  Seil  ber  in  i^rem  @tunbtone  juge^brigen  3ißeIIenlänge.  ^ie 
SoR^ö^e  ift  alfo  bet  Sänge  umgetefitt  piopotttonal.  —  Sei  offenen  pfeifen  (f.  Sig.  477 
imb  478)  bilbet  fit^  bet  ©(^lt>ingung§fnoten  in  bet  iOiitte;  für  benjelbcn  ©tunblon  muß 
alfo  bie  offene  pfeife  boppelt  (o  lang  fein  tote  bie  ßcf(^lofiene. 

!Eie  ®tuÄBerf|ättnifTe,  meiere  an  ben  Oet(tf|iebenen  ©teöen  einer  fc^mingenben  Suft= 
Jaule  ^ettft^en,  l|at  Sönig  bu«^  ein  fe^r  finnreit^eS  iUtittel  fn^bar  gemocht,  inbem  er  in 
bet  ffianb  einer  offenen  |)Dtipfeife  bet  Sänge  vadf  eine  Steige  Bon  Sbc^ein  ongebrac^t  unb 
jebeS  berfelben  mit  einer  bünnen  Äautf<t|ufplatte  Berfd)loffen  ^at.  Übet  biefcn  2öd)em  be= 
finbet  fitfi  eine  fe^r  ftn^e  Sapfel,  in  bie  ein  tänäleitungSro^r  miinbet,  roö^rcnb  nad|  aufien 
JU  bie  Sfopfel  einen  brennet  trägt,  an  bem  bie  ®a§f[amme  entjiinbet  werben  tann,  6S 
leud|tet  ein,  ba^  an  ©teilen,  nio  im  3nnetn  betSHböre  abjolutc  Stu^e  ^errfc^t,  an  Knotens 
puntten,  bie  Stamme  außen  gonj  gleii^mößig  fortbrennen  wirb,  loft^renb  an  ©teilen,  wo 
bie  £autfd)ufmentbran  buri^  ben  roec^felnben  Srud  Bibnert,  bie  Stamme  mä)  in  eine  me^r 
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ober  minber  ffadfembc  SJcmcgung  geraten  iüirb.  2)iefe  fogcnaimten  SR  an  ome  tcr  flammen 
(f.  gig.  479)  erweifen  fid^  für  bte  Untcrfud^ung  ber  ©d^wingungSDcrl^ältniffe  öon  Suftföulen 
ate  fe|r  empfinblic^c  3"Ptumentc. 

Gbcnfo  ttie  bic  ©aitc  bcr  SJioIinc  fid^  unter  getüiffen  SBerl^ältniffen  frehuittig  teilt  mib 
in  i^rer  Sänge  ©d^n)ingung§fnoten  entfte^en  läßt,  f o  finb  ouc^  bie  tönenbcn  Suftföulen  unter 
geiüiffcn  SJer^öItniffen  geeignet,  fid^  in  aliquote,  für  fid^  fd^wingenbc  Seile  ju  fonbem  unb  ^ö^erc 
Dbertbne  entfielen  ju  laffen.  SRan  tüürbe  natürlid^,  tüenn  bie  Suftföule  in  einer  9lb^rc  immer 
nur  in  berfelben  SBeife  ju  fi^tuingen  im  ftanbe  märe,  mit  einem  3nftrumcntc  ouc^  immer  nur 
einen  einjigen  Son  ^erborbringcn  fönncn.  ®ur(^  jene  Gigenfd^aft  ber  fc^mingenben  Suftföule 
ift  inbeffen  ber  Jfünftler  in  ben  ©tanb  gefegt,  bic  öerf^iebenften  Söne  crüingen  ju  laffen. 

35ie  9iei§c  berjenigen  ^öl^eren  Jone,  tneldde  burd^  ©elbftteilung  ber  f c^ttjingenbcn  2ufi* 
faule  in  einer  offenen  JRö^rc  entftelöen  fbnnen,  toirb  aui^gebrüdft  burd^  bic  SRei^e: 
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SBeitcr  Ijinauf  rücfen  bie  SiJne  nod^  enger  jufammen.  Sitten  au^  einfa^en  SRö^rcn 
beftel^enben  93Ia§inftmmenten  gibt  man  eine  große  Sänge  ber  Slöl^re,  um  bic  Dbertöne  mog* 
lid^ft  rein  unb  f(ar  ju  erhalten;  fie  luerbcn  beßfjatb  aud^  auf  i^ren  Orunbton  feiten  ober  nie 
bcnu^t.  S)a  bie  ©rf)ioingung§ja^I  ber  Jone  eine  ganj  genau  beftimmtc  ift,  fo  ift  ouc^  ein 
Snftrumcnt.  toeld^eö  feine  Sonfolge  über  einem  gemiffen  (Srunbton  aufbaut,  für  anbre  Jon* 
arten  wenig  ober  gar  nid^t  geeignet.  3n  ber  äRufif  finb  bal^cr  bei  biefer  9lrt  Don  ^nitoi- 
menten  für  öerfd^icbenc  Sonarten  aud^  Derfd^iebene  Gjemplare  in  0ebraud(|,  bie  ft^  öon^ 
cinanbcr,  je  tiefer  if;r  ®nmbton  ift,  burd^  eine  um  fo  me^r  tt)ad(|fcnbc  Sänge  i^rer  Äöftrc 
unterfd^eiben.  @g  gibt  j.  Sß.  bei  bcn  Römern  C«6ömer,  F^-^ömcr,  E^^^ömer;  bei  ben 
filarinetten  C^SIarinettcn,  D^Slarincttcn,  B^ÄIarinetten ;  ferner  E^Srompeten,  Es^^Irom* 
Veten  u.  f.  tu.  S)ie  ^ofaune  läßt  bic  Sänge  bcr  fd^wingenben  Suftföule  unb  bamit  i^rcn 
®runbton  in  bcr  befannten  SBeife  burrf}  SSerlängcm  ober  SSerfürjen  ber  Slö^re  Deränbcrn. 

Dae  ®l|n  S"  unferm  D^rc  fd^Iagen  bie  Sufttoetten  —  unb  onbrc  tonnen  ja  feine 
loncmpfinbung  f)erborrufen  —  an  bag  Trommelfell,  eine  jarte,  bic  innere  ^ö^lung 
abfc^Iießcnbe,  gefpannte  äWembran.  S)a§felbe  nimmt  bic  ©rf^ütterungcn  auf  unb  pflanjt 
ftc  burc^  bie  auf  ber  anbent  ©eite  in  ber  ^ßaufcnl^öl^Ic  haxan  licgcnben  unb  toie  ein  feinc§ 
^cbchpcrf  tt)ir!enben  ®e^örfnbd^clc^en  tociter  big  an  bic  entgegcngcfefttc  SBonb  bcr 
$aufenp^Ic,  tpcld^c  ^icr  toieberum  burc^  eine  gefpannte  SRcmbran  öou  bcm  Sab^rint^ 
abgcfd^Ioffen  wirb.  3"  bcm  Sab^rint^  befinbet  fic^  eine  wöfferige  glüfftgfcit,  ba§  Sab^- 
rint^waffer.  Demfclbcn  teilen  fi(i|  alfo  bic  Grfd^üttcrungen  ber  ®e^örfnöd^eld^en  mit,  unb 
eS  wirb  baburc^  in  l^in  unb  ^er  gc^enbc  Bewegungen  berfefet,  bic  in  i^rcr  ©efd^winbigtcit 
genau  ber  auf  bag  äußere  IrommeIfcÖ  wirfenben  lon^ö^c  cntfpred(|cn.  S5ief c  übrigeng  rein  mc- 
d^anifd^cn  Bewegungen  nimmt  enblic^  bcr®e^5mcrb  mittete  ganj  cigentümlid(|cr,  förmlid^  ob- 
geftimmter  Safcm  auf,  f o  baß  öon  einem  beftimmten  Jone  aud^  immer  nur  gonj  bcftimmte  bicfcr 
gafem  erregt  Werben,  auf  wcl(i|cr  ©rfd^cinung  bie  Bef onber^eit  bcr  loncmpfinbung  beruht. 

©0  Verworren  unb  mannigfach  aud^  bic  SBcttcnjügc  Jpin  mögen,  bic  an  unfer  C^r 
fd^fagen,  fraft  biefer  einrid(|tung  ^at  bagfclbc  in  ^öc^ftem  ®rabe  bic  gö^igfcit,  bic  jufammen^ 
getjörigen  Srfd^ütterungen  öoncinanber  ju  fonbem  unb  fie  auf  i^rc  cinjelnen  Urfa(^cn 
jurürfäubejic^cn.  SBir  unterfd^eibcn  in  bcm  ®cräufd^,  baS  ununterbrod^cn  bic  Slußenwelt 
erfüHt,  ba§  SRottcn  beä^SBageng,  Sachen,  ©pred^cn,  SJogelgejwitfd^cr,  ba»  Riefen  ber  U^t 
unb  bic  ^unbcrtcrlci  ©d^atte  unb  Si?ne  beg  bewegten  Sebeng,  obgleich  ftc  atte  jufammen 
unb  auf  einmal  burd^  bie  Ijin  unb  ^er  ge^enbc  Bewegung  bcr  Oe^örfnö^cld^en  auf  ba§ 
Sabl)rint§waffcr  wirfen.  S)er  ©el^brapparat  ift  in  biefer  Bejic^ng  unenblid^  bewunberung?- 
würbig  unb  bicl  feiner  afö  felbft  bag  »ugc,  weld^cg  jwar,  wenn  c§  auf  ben  Spiegel  eine» 
Seid^eg  blidtt,  in  ben  wir  an  jwei  ober  brei  öerfd^iebenen  ©tcHcn  ©tcinc  geworfen  ^übcn, 
aus  bcm  gefräufelten,  guiffoc^cnartig  tjcrftridttcn  SBcÖcnnct  bic  cinjelnen  Sttngf^ftemc  ^erau^ 
erfennen  unb  auf  i^re  befonberen  Urfac^en  jurücfbcjic^cn  !ann,  aber  öon  bicfcr  Sö^igfcit 
im  ©ti^  gelaffen  wirb,  fobalb  bie  «nja^I  ber  erf^üttcnmggpunftc  fu^  me^rt.  ^ug  ber 
lonflut  einer  botten ,  bewegten  Crd^eftermufif  Ibfcn  wir  aber  bic  giguren  jebcg  cinjelnen 
Snftrumenteg ,  unb  ein  geübteg  Cf;r  ijermag  unter  ^unberten  ton  Sängern  ben  daiw 
fingenben  ]^eraugju(;bren. 
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Dir  St[t|i^0n!r.  SS  dingt  me^i  nlS  pfjantaftifc^,  roenn  eS  QU§sc[titD(^en  witb,  bog 
eS  mogli^  fei,  burt^  ben  elettrift^cn  ieIegra|jf|enbrQt|t  auf  §unbette  Don  äReifeii  fit^  mit 
einem  Entfernten  ju  unterteilten,  (o  bnß  biefer  mit  bem  Icibtic^en  Cfirc  unfrc  Stimme  mit 
offen  i^rcn  (Jifleiitümlit^IcÜcn  ticmet)mcn ,  bnß  er  bie  3Ke(obie  ^ürcn  fort,  bie  wir  fingen, 
bag  er  empfinbet,  roenn  mit  lütten,  gcnnu  fo ,  nl§  ob  er  neuen  un§  ftünbe,  Unb  bo(^  ift 
biefe  3Roc|li(^feit  bis  jn  einem  gewiffen  Orabe  f^on  jur  $3irtli(f|feit  geiootben. 

Ser  Cbcrle^rer  9{ei8  in  (Ürflnffnrt  n.  9W.  ^intte  ben  guten  ®cban(en,  ben  eleftto» 
ma^netifdicn  Telegraphen,  mie  er  bisher  ein  übet  Sänber  icic^nbeS  9Iuge  war,  }u  einem 
eben  fo  roeit  empfinbenben  C^re  ninc()en  ju  motten.  l:ex  eteftronrngnetifitie  Apparat  in  biefem 
ungeheuren  (äefiöriserfjeug  fpielt  bie  SfoÖe  ber  @e^i>r[nä(^etc{)en,  niet<^e  bie  Erfc^iitterungeu 
Wn  einer  ÜRembran  jur  anbem  f oitpftanjen ,  unb  bei  einzige  Unteifc^ieb  jtDifd)en  bem 
Innern  bei  $au[en^ö(|te  unb  bei  SSeibinbungSlceife  jmeiei  folifiei  Stationen  befte^t  barin, 
ba6  bort  bie  an  baä  2tomnictfett  f(^lagenben  ffleften  buic^  ein  ^ebelweif,  ^ier  burt^  bie 
ST}ittemngen  eineS  ©ifenftabeä  bemeribar  gemadit  werben. 
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3)aS  SeiSfcfie  lelepfion  ift  in  gig.  480  abgebilbet  unb  ^at  fotgeiibe  CStnrid|tung. 
?tuf  bet  elften  Station  I  bcfinbet  fic^  ein  ^ot|(er  fiaften,  Born  mit  einer  St^allöffnung  Ä 
berfe^en.  3t*  i^iff^  ^incin  mirb  bie  ^Äelobie  gefunden,  loelt^e  bem  ^bret  nuf  bcr  entfernten 
Station  n  ^Üibai  gemacht  »erben  foH.  'Ztv  Saften  feat  an  feiner  oberen  31ärf)e  eine  Cffnung, 
mit  einer  qu8  Sc^mcinSbiinnbaim  ^ergcfteßteii  fttaffgefpannten  SÖtembrnn  Oerf^loffeu.  ?Iuf 
biefer  3Rembran  liegt  ein  ganj  felneä  ^latinblcc^  p,  unb  baiauf  trifft  bie  Spi^e  eineS  febembeu 
^latinftiftcS  n,  ber  fo  gcfte&t  ift,  bafe  ei  bü8  ^lec^  p,  roenn  bie  SDiembtan  rufiig  ift,  gecabe 
berü^it,  menn  biefelbe  ober  ^in  unb  ^ci  fifiiüingt,  bei  jeber  Si^roingnng  baä  ^tättctien  Der= 
löfit.  ^unh  biefe  abioedifelnbe  ißerii^rung  unb  Trennung  roirb  bet  etetttifc^e  Strom  gefttiloffeu 
unb  unterbioc£|en,  toeldier  Don  bet  Sunfenft^en  Satlerie  B  (3  — 4  demente)  auä  burc^  bie 
ftlemmf(^iau6e  a  in  baä  ^latinbled)  p  unb  au3  biefem  burd)  ben  Stift  n  in  bie  jioeile 
itlemmfctiraube  b  geteitet  mirb.  ^on  b  au%  ge^l  bet  'Stallt  nac^  berjweiteu  Station,  umläuft 
^iei  bie  Spitole  C  C  unb  ge^t  auä  biefer  burc^  bie  Slemmfc^raube  d  unb  ben  bamit  Oers 
bunbenen  Xra^t  e  in  bie  33atterie  jurücf.  ^n  bec  äHitte  ber  Spirale  liegt  ein  bünner 
Eifenbro^t,  mit  feinen  beibcn  Snbeu  in  jinei  Stegen  ff  befeftigt,  meiere  ibrcifeits  auf  bem 
Slefonanjboben  g  g  ruljen.  '^xt  Seile  hiki  in  beiben  Stationen  geböten  einer  2:elegtQp^en* 
Düiri^tung  an,  burt^  loeli^e  bie  Stufmerffamteit  be8  entfernten  ^brcrS  auf  baS  ^Infongen 
ber  SRitteilung  getirf|tet  toerben  fann. 

Sag  ^iebergeben  beS  2oneS  beiu^t  nun  baiauf,  bag  baS  @ifenßäDc^en  jebeSmal, 
Bwnn  eS  buidj  ben  in  bei  Spirale  fteifenben  elelttift^en  Stioin  magnetifc^  gema(t|t  roitb. 
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in  ©tfdiütterung  gerät,  ©o  geringfügig  bie  fflentegungcn  ber  flcinftcn  leift^tti  ouc§  fein 
inDgen,  fo  genügen  fie  boäf,  um  SeUen  ^erDotjurufen,  meldie  in  rajc^ei'  ^ie^eifioluiig  alS 
Ion  emufmiben  icerben,  nnb  jluar  ali  S'on  ton  genau  berfelben  §b^e,  rorit^e  bcr  am  9Iiif= 
gebeert  in  ben  ^()pürat  gejungcne  Son  t|atte,  burc^  bcRen  ©c^mingungen  bie  SDtembran 
erregt  würbe.    ®et  iHefünanjboben  bient  baju,  um  ben  Ion  jii  bcrftärlen, 

tHciS  ^at  mit  feinem  ^I^ipacat  bereits  imCCtuber  1861  gelungene  £Serfud|e  atigefleHt. 
Sine  mäßig  laut  gefungene  TOelobie  lourbe  in  einet  ©ntfemung  Bon  100  m  burc^  ben 
SRe()robuftion8apliatiit  beuHic^  wiebergegeben.  ^od)  nax  berfelbe  noc^  fe^r  unOoUfDinmen  unb 
eä  »erging  lange  ^eit,  ef)e  fic^  eine  für  bie  ^rnfiS  geeignete  Sotm  bcS  letep^onä  entmirfdtc. 
©r  fonnte  nömlic^  jinat  moi)!  bie  lon^üfie  auSbrürfen,  aai)  biS  ju  geaiffera  ©robf 
bie  telatiBen  lonftärfen,  nii^t  aber  bie  Slangfarbe,  moS  für  bnä  leleptionieren  bc8  ge» 
fpro^enen  SBorteä  Don  altergr&feter  aSiciitig!eit  ift,  5>enn  lüie  mir  gefefien  boben,  ift  nelien 
ber  ©t^mingungßjn^t  ($ö^e)  unb  ber  ©dilüingungSiüeite  ober  ^mplitube  (©torfe)  gtrübe 
bie  ©^roinguiigSform,  Welche  burt^  bie  mittttngenben  Cbertüne  bebingt  mitb,  niefentlit^ 
für  ben  inbioibueHen,  auSbrucfSfä^igeii  Ion  ber  mufitnlifc^en  Si'ft^'i'fi'tf  ""^  '"  '^"'^  ^' 
Iveitem  ^ö^erem  ®rnbe  für  bie  lonfolgen  ber  menf[I|Ii(f|en  ©timme,  ber  ©protze. 

3:ie  ©rfiroingunggfurm, 
ber  SBerlouf  bereinjelnen 
©(^wingungen ,  tann  nun 
ober  ni(^t  b«t(^  eineSoIse 
üon  gef  onberten  Sinjelflrö' 
mcn  (pulfatorijd^  ©rtöitii 
nennt  fie  SßeD)  WieberatJ 
geben  Werben,  fonbem  nur 
burti^  3"=  unb  äbnQl|ni( 
eines  ftetigen  ©tromcS.  ^J" 
Oegenfa^  ju  beit  (ral)a> 
lorit(£|en  ©trümen  nennt 
5Betl  bie  ©Iromänberungen 
unbuIatDrif(^e  ©trSme. 

S;a8  9lei8((f|e  lelef^on 

tetmoc^te  folc^e  unbulolo« 

rifcbe  ©tröme  fo  gut  inie 

iSK.  .,1  ... ....  l««  ...  fc,!..  »..  j  ™  „i^,  „^  ,^i,,tai 

nur  ^bdift  ünooßloinincn  fo  longe  jii  etjeugen,  als  bet  ffontah  ber  ^latinfpi^e  mit  bem 
$lntinble(^e  bauerte.  Unb  ber  feffeft  betfelbcu  auf  bie  ®et)i)merPen  trat  in  ben  ^intei' 
grunb  gegenüber  ben  uiel  fröftigeren  Grfc^ütterungen,  inel^e  baä  mit  jebcr  <stl|ttiingun!) 
BerOunbene  Öffnen  unb  ©i^liefien  bcS  iimner  gleirfiftorlen  ©tromeS  ^ertorbrat^te. 

Sll§  mnn  aber  üon  bem  ^ottcrieftrorne,  ber  nur  bur^  Unterbre^ung  unb  ©[filitfeurig 
bie  ©i^ioingungen  martieren  tonnte,  abging  unb  bie  Übertragung  burt^  inbujiertf  StrÖniE 
gef^e^en  lie^,  ba  f)altt  man  ben  2ßeg  gefunben,  auf  welchem  boS  lelep^on  bei  Soll= 
enbung  nä^et  gebracht  rocrben  tonnte.  —  9Kit  ber  Söfuiig  bet  ?lufgabe  t)attcn  fic^  Pitl' 
befi^äftigt,  fie  gelang  jebot^  erfl  bem  au§  ßbinburg  gebürtigen  Ißrofeffor  Sllej. -örolic" 
SBell  in  Söoftoii  im  ^atjre  1877,  oderbingä  gleich  in  einer  übenafc^enben  Sßeife. 

laä  93ellfi^e  lelep^on  ift  in  gig.  481  obgebilbet.  ©8  befielt  ber  ^lauptfoffie  nac^ 
ouS  einem  SKagnetflab  A,  um  beffeii  einem  ^olenbe  eine  SnbuftionSfpirnte  B  geft^oben  ifl,  *if 
üuS  feinem  überfponnenen  Snpfetbtatit  geroitfelt  ift  unb  i^te  Snbcn  in  jwel  bidere  lEtäfetf 
CC  auslaufen  (ilßt,  weldie  bun^  Sfeuimfc^tauben  weitet  mit  ben  SeitnngSbtäbten  LL  in 
Setbinbung  gebrnt^t  werben.  3i""'i<^  toO^  über  bem  3Kngneten  A  befinbet  frc^  eine  mi* 
»eidjem  Gifenblec^  ^etgeftcÜte  SKembran  EE,  eine  febembe  bünne  ^Intte,  mi^t  biin^bie 
©i^oHfi^wingungen  in  iSeiaegung  gefegt  Wirb,  wobei  fie  fi^  bem  SRognetpole,  bet  bte 
IJubuftionöroHe  trögt,  in  raft^er  Solge  abwed|fe(ub  uöfiert  unb  fic^  imeber  Bon  i^m  entfernt. 

"Saä  öanje  ift  in  eine  Jioljfaffung  eingefügt,  wet^e  in  bem  leile  0  0  über  bet 
aSembran  E  E  eine  tri^terförmige  91uSbo^rung  ^at,  bie  als  ©djaHttit^tet  bient;  mnfi  unten 
JU  wirb  bie  .^olifaffung  f(^wärf)et,  bo  fie  ^ier  nur  ben  aJtagnetftob,  bet  butt^  eine  ©i^rautie 
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in  feinet  Sage  fcftfle^olten  wirb,  unb  bie  bciben  SeitbrÖ^te  C  C  jii  unifi^Itegdn  ^ot.  —  ßin 
gong  gleich  eingeritfiteteä  Selev^on  bfitfen  wir  nun  nuf  ber  Enbftotion  mit  bem  befdiriebenen 
fo  in  Öerbinbunfl,  ia%  bie  51rät|te  L  L  bofelbft  in  ctien  foli^e  Slemni  ((^rauben  D  D  eingeführt 
finb.    "Eie  aSirffatnleit  bt^  ganjen  ©^flemS  ift  nun  leitet  Derflänblic^. 

SBitb  nämlici)  ber  ©djctHtrii^tet  G  G  oIS  aBunbftüd  be^onbelt  unb  in  benfclben  hinein' 
geffiiK^en,  fo  gerät  bie  aHenibrnn  EE  in  ©dimingunflen ;  infolge  biejer  S^mingmigeit 
änbert  fi^  i^reSage  ju  bem  äJIngnetpole  unb 
bamit  i^r  eignet  ntngnetifc^et  g^ftonb,  ebene 
fomo^I  aber  nut^  bet  magnetifc^e  B"fta"b  beS 
^olce.  ES  entfte^en  SBciftättnngen  unb  ?rb= 
ft^iDÖt^nngen ,  bte  in  ber  ^nbuftionäfpitale 
B  Ströme  inbujiercn  muffen,  unbulatotifc^e 
€trÖme,  Welche  in  i^rem  äjetloufe  genau  ben 
bie  99tenibran  erregenben  ©^aUfi^wingungen 
entfi)re(^en  m erben  muffen. 

3n  bem  jloeiten  lelep^on  buti^laufen 
biefe  ©ttbme  juctft  bie  ©pitale  B  unb  bringen 
^ift  folgenbe  feithmg  f)ert)or.  Snbem  fie  auf 
bm  SRagnetpoI  einmirfen,  änbem  fie  beffen 
3ntenfität9iuftanb  unb  bamit  bie  9(niiet|ung, 
ipeldie  berfelbe  auf  bie  febembe  JDtembtan 

ouäübt.    Sie  leitete  gibt  biefet  einloitfung  »'»■  *^-   ^'^""•'"'»  *"  «^"f*'"  *"""""•■ 

nac^,  fie  gerät  in  ©c^icingungen ,  roeldje  in  betreff  it|rer  Qn^X  unb  goim  genau  mit  ben 
®(^U)ingungen  ber  etregenben  äRembran  übetcinftimmen,  in  betreff  tbtet  ^ntenfitüt  freiließ 
abtv  fi^inäi^er  fein  loerbeu  alS  jene,  ba  bie  3lbftünbe  jraifi^en  ben  inbujietenben  Seilen  beS 
^tpparateS  SJerlufte  bei  bet  ^aftumfef^ung  jiit  gotge  ^aben  muffen.  i£uri^  bie  SKembtau 
be^  jmeiten  S^eleß^cmS,  bei  Empfängers,  roerben  alfo  bie  Dom  etften,  bem  ®eber, 
fommenben  eleftrif^en  <Stri)me  miebeu  alS  @d)n[lf^iDtngungen  ^bibor,  unb  man  braucht  mit 
ben  ©rf|a!Itrid|ter  be8  jiueiten  S^clep^onä  an  boS  D^r  ju  feiten,  um  biefelben  ju  empfinben. 
ÜEaSfelbe  S^elep^on  fann  alfo  in  boppelter  Sßeife 
ald  @pra(^to^r  unb  ^brtotir  benn^it  werben. 

S3ie  bei  bem  !£elegrap^en  genügt  aui^  bei 
bem  Xelep^cin  eine  einfadje  Leitung,  ba  bie  91ücf: 
leitung  beS  StromeB  burc^  bie  Erbe  )>ennittelt 
mirb,  fo  ba^  eine  ^etbinbung  jliiif[^en  jleleb^cinen 
T  1  unb  T  2  entfte^t,  Wie  fie  in  gig.  483  üuS^ 
gebrüA  iß.  S)ie  äußeren  trabte  berfe(ben  finb 
mit  ber  Erbe  in  SBerbinbung  jii  beulen.  —  91n  Ein= 
fai^^eit  fann  baS  ^etlfi^e  ^telep^on  tanm  überboten 
merben ;  bie  Erfinber  baben  beSuegen  aiii^,  wenn  fie 
«nmot  bag^riujipbeSfelben  angenommen  Ratten,  ju 
feinetSSetbefferungnurnjcnigbetjutragcnöermot^t, 

^a§  Xelep^on  Don  ©iemenS  &^als!e,  welc^eS 
allgemein  bon  ber  Seutfcf)en  Slei^Stelegrap^enbers 
naltung  angewanbt  Wirb,  unterfi^eibet  ficf|  bon  bem 
SeUft^en  nur  baburd),  bag  nic^t  blog  ber  eine  $oI 

bcS  äRagneten  jur  inbujiereubni  ^irfung  gelangt,  *"■  "*  "'"'  '"■  *""""*'  *'"'*°''- 

fonbem  bag  bie  @[t)wingungen  ber  eifemen  Sliembrame  beibe  ^ole  jugleic^  erregen,  unb  ba 
bie  infolgebeffen  ^eroorgerufeneu  ^nbuftitmäftröme  eine  grbSere  Storle  erlangen,  bie  9ßieber< 
gäbe  ber  @(^oKf4'0'"9""9S"  i"<^  entfptet^enb  beutlic^er  werben.  Erreii^l  wirb  bieS  baburt^, 
bafi,  wie  gig.  484  unb  485  jeigt,  bet  SKagnet  eine  f)ufeifenfÖrmige  ©eftalt  et£|ä(t,  beffen  beibe 
@<^enfel  MM  linb  SS  mit  ^olfd^u^en  öerfefien  finb,  auf  weld^e  bie  ^nbuftionefpitalen  UU 
mifgefejt  ivetben.  HH  finb  ^otjplatten,  weldje  bie  Sei(unQ*brät)le  RR  in  i^tet  Sage  feft^alten. 
Slie  @^roube  g  geftottet  bie  tit^lige  Ginftcöung  bc8  SOfagnetS  bet  SOiembton  gegenüber. 
S)a8  ®anje  ift  in  eine  ^oljfaffung  eingefügt,  welche  auä)  äugerlic^  bem  SeIlfcE)en  Xelep^on 
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a;ie  Seit  bet  töne. 


pd)  nähert.  Sine  mi(^Hae  äuöflöe  ift  bie  Sigiinlpfeifc,  eine  guiiflenvfeife,  bU  auf  baä 
SWunbftiicf  nufgcfegt  »etilen  fnnii  unb  eine  glcicfje  pfeife  am  ßnipfangSüpparot  jum  Srtönen 
bringt,  laut  genug,  um  bie  ^ufinerffamteit  nuf  ben  beginn  her  Untergattung  ju  riditen. 

ßine  aSerftörfnng  ber  Sautmirfung  (u^t  ®Littd)ev  bei  beni  Bon  i^m  etfiinbenen  J(= 
lep^on  baburc^  ju  crrei^eit,  baß  et  ben  SWngnct  nit^t  fcft  einlegt,  roie  efi  Seß  irnb  Siemcnä 
t^un,  fonbcrn  if|n  febenib  unter  bet  fflfeinliron  auffiüngt,  fo  bnfe  er  in  Stfuoingungen  gcröt, 
xoelf^e,  bn  fie  benen  bet  SReintiron  eitlgegcngetit^tct  finb,  bie  SibuftionSroirfmig  innerhalb 
gelüiffer  ©teiijen  et^Öfien.  ©S  würbe  aber  ju  meit  fuhren,  alle  Sorft^tiige  biefet  art  ju 
befpre(i^en.  Iiaflegen  gibt  eS  noc^  eine  ffilaife  Bon  Seteplionappotaten ,  bie  auf  einem  ganj 
anbem  ^rinjip  f)eru^en,  baä  finb  bie  Ko^lenlelepfione,  betanntec  unter  bem  Slamen 
aRitrop^one,  ben  fie  i^tet  augerorbentlic^en  ginpfinblic^(eit  Derbanfeiu 

3n  i^nen  wirb  bie  Anbetung  ber  Stromfffitfc,  roeldie  in  bem  SBeQfc^en  lelep^on  bur^ 
EinlDittung  ber  fdjwingcnben  ©ifcnmeniDrnn  auf  ben  magnetifii|cn  3nftanb  beä  gegenüber» 
(iegenben  ^oleä  ^crBotgebta(|t  niurbe,  butc^  eigentümli^e  aBiberftanbSänberungcn  bewirft, 
meldie  bie  S'o^Ie  jeigt,  nienn  biefclOe  in  bie  ©ttomleitung  einer  SBattcrie  eingefügt  unb  ben 
roe^fetnben  SlnKtber^äftniffen  einer  fdiiüingcnben  äWetadplatte,  aUemljron,  auSgefeft  Birti. 


pijr^V^ 


31g.  4U  mb  487.    aNitcopSon  nn^  $ueM- 

6*  ift  eine  defanitte  3:6ntfa(|e,  bafi,  loenn  eine  ©ttomleitung  fo  ^etgeftefft  wirb,  bflS 
ber  eine  ^ta^t  in  ein  ©tuet  bit^te  gleicfiförmige  S'ofile,  ®n8tD^(e,  auägefit,  bet  anbre  iit  ein 
SWietüüftüd  enbiflt,  bei  ber  93ctü§tung  biefcr  Reiben  ^ofenben  bie  ©tarfe  be8  burrfige^cnbra 
Stromes  fit^  mit  bem  'Erudc  änbcrt,  mit  iceldiem  S'o^fe  unb  SffetaM  gegeneinonbet  gcpreM 
werben.  Sei  einer  SJergrößernng  beä  XnirfeS  »etmiubert  fiti)  ber  SSiberftnnb,  bie  Strom:^ 
fidrfe  tcädift,  als  ob  bie  8[iijaf|l  ber  übergangSpnntte  fi^  Berme^rtc,  unb  umgefe^rt.  ^l"'''^^" 
fio^le  unb  So^le  ift  boSfelbe  ber  Sali  unb  bie  3ig.  486  unb  487  foUen  bieS  oeriieul' 
(ic^en.  9(uS  ber  ©atterie  f  geljt  ber  ©trom  burcfi  bie  gcfc^Ioffeiicii  Seilet  xcae'y  iDietct 
in  bnö  ©(enient  f  jurürf.  c  unb  c  finb  ^o^Ienftüde,  in  iBelt^e  bie  3)rät)te  x  unb  y  eingc 
fiifirt  finb,  a  ift  ein  Äo^lenftab.  bet  jiBifi^en  jenen  bciben  Cuetftürfen  in  ninben  SEr= 
tieftingen  (ofe  eingetlemnit  ift.  Joä  ganje  ©t)fteni  ift  an  bet  23anb  eineS  SHefonQnjbtetti^enä 
B  bcfeftigt,  roelc^cä  feinerfeitS  au  bem  Siefonnnjboben  D  atigebratljt  ift.  3m  SHu6eäiiftfl"''fp 
voo  ber  !£tnrf  jnjifc^en  a  unb  c  berfclbe  bleibt,  ift  bie  ©tfttfe  bti  ^inburc^gefienben  Strome^ 
eine  unBetiiubette.  SEBenn  abet  c  unb  c*  einaiibcr  genft^ert  ober  ooncinanber  enlfenit 
metben,  wie  eS  bet  Sali  ift,  wenn  baS  ®rettd)en  in  Stf)ioingungen  gerat,  bann  brücfen  fie 
mit  roec^felnber  ©tärfe  gegen  a,  eä  änbcrt  fit^  in  gleichem  SKofee  ber  Söiberftanb  unb  hie 
Sttomftorie  iu  bem  angegebenen  Sinne,  ^ieä  SJer^alten  ift  bnrd)  feine  ungemeine  Em: 
pfinblid|feit  befonbctä  nietHoürbig ;  bie  geringfte  ßtft^ütterung ,  mie  etwa  ber  Iritt  einer 
gliege,  welche  üOet  eineä  ber  SiefonQujtiliittctjcn  lauft,  fann  beutlidi  burd)  bie  foli^et  ärt 
Pemrfacfitcn  ©trumönbetungen  ^btbar  gemod|t  werben. 

gü^tt  man  alfo  einen  fol(^en  to^lenlontalf ,  ber  auf  Derfd)iebene  Sffieife  auagefii^ri 
iDcrben  fonn,  in  bie  ßeitung  ciueä  veimaneuten  ©tromeS  ein,  berart,  bnß  bie  SfficlatllJlatlc 
bie  ©c^oUfi^wingnngen  aufnimmt  unb  toiebetgibt,  fo  wirb  bie  ©tärfe  beg  fjinburdigE^enben 
©tromeS  and|  genau  in  bem  äKafie  fic^  änbem,  wie  jene  ©c^wingungen  bie  aHembronaegeii 
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fcie  floate  anbriiden.  ^ie[e  ©trointinberHiigen  aber  lonnen  jur  (^rieuguitg  bon  inbujierfen 
unbulütorifi^cn  ©ttbmeii  benu^t  unb  biefe  (ettereit  bann  in  bie  GntpfonfläflntiDii  (jeleitet 
»erben,  wo  ftc  in  einem  ßtlub^nlii^en  SBtUftiien  ober  Sicnicn8f(f)en  Slpparote  wieber  ^Urbare 
GdiaUfdUöinaungen  öercprmfcn.  5;er  Strom  bet  goltontjc^en  flette  üettriit  ^ier  bcn  SlBagiiet 
in  bem  iöeBf^cn  Selcjj^on ,  bn  nkr  jene  nit^l  in  gteidier  Seile  burt^  bcn  Soö'E'i'oiitatt 
Ijinbiirt^  «lieber  bie  aKemtiron  erreßen  fann,  bafe  bicjc  bie  ©ttomänbeningcn  ntS  &6)aü' 
fi^niingungcrt  toieber  auggjibe,  fo  bcn&tigt  man  bei  bem  ®ebran(f)  beS  fiof|Ientele|)^on8  eincS 
befonberen  ^brapporateS,  100411  ein  SBefift^cä  Selcp^Dn  benu^t  Werben  (ann.  3>n8  Sottleu» 
telep^on  ober  SKifrop^on  Icinn  nur  qI§  „öeber"  biencn. 

Die  S'o^Ientelep^one  finb  in  Pccj[f)iebcncr  SBei(e  nnSgefii^rt  werben,  ßbifcm,  ber  erfte, 
Weither  mit  einem  (oli^en  auftrat,  bradjte  jwifd!)m  jinei  OTetnDf(f)iebeni,  Pon  bencn  bie  eine 
olö  SItembran  bie  ©t^aÜft^lotngungen  aufjunefimen  ^nttc,  eine  ©(f)i(f)t  tion  gepreßtem  Sambens 
rufe  an  unb  leitete  burc^  biefcS  ©qftem  ben  ©troin,  ber  fit^  in  feiner  Störte  önbert,  je 
nac^bem  bie  (c^njingenbe  Ißlatte  ftovtet  ober  fc^iüät^cr  gegen  ben  flo^fenwiberftanb  anbrüdi. 


3n  bem  aUitrop^on  bon  SeKiSloIe  tu^f  ouf  ber  tfiembran,  gegen  welche  gefproi^en 
wirb,  eine  SRctaüfeber  mit  einem  Stift,  ber  gegen  ein  So^lcplötld^en  febert,  burcfi  beibe 
geilt  bie  Seitung  in  ii^nlic^er  Seife  iingefüfir  wie  bei  bem  alten  Steiäfc^en  9lpparate.  Cmil 
berliner  in  Saftiingtcn  logt  jwci  in  Scharnieren  beweglid)e  ®top^itftii(Id)cn  gegeneinanber 
briiden  unb  burt^  biefen  boppelten  ^o^lenfontatt  ben  Söatteriefttom  geljen.  Sa§  äKitrop^on 
bon  91ber  greift  auf  bie  ^ug^eSfi^e  JionftruEtion  jurütf,  nur  bog  ber  Strom  nii^t  blog  burc^ 
einen  So^tenftab,  fonbem  buri^  ein  Softem  Von  Pier  folgen  jwifc^  itoV^ntlb^^cn  eine 
gefegten  ©täbdjen  ^inbur{^geleitet  wirb,  woburii^  eine  udi^  gibgerc  ^mpfinblit^Ieit  bei  gioger 
Sic^er^eit  ber  gunftionierung  erreii^t  werben  fpü.  9Rit  §ilfe  biefet  Srfinbungen  ift  nun  bie 
^elep^onie  ju  einer  äJerpoUfommnung  gefangt,  bag  fie  fd|on  ^eule  einen  nic^l  ntc^r  ju  cnt: 
bebtenben  %ahor  im  großen  aJerteljrSlcben  bilbet.  SRan  fpri[t|t  auS  feinem  ä'tnmet  in  einer 
Entfernung  bon  Oielen  ^unbert  Kilometern  bereits  mit  jebem,  bet  im  Siefi^  eineS  mit  bet 
Ben trolfta tion  Bertmnbenen  ?li'porate?  ift.  Siefe  wunberbotten  wirtf^aflliffien  Erfolge  (ünnen 
liier  nid)t  ®egenftanb  weiterer  Si^ilbenmgcn  fein  —  fie  muffen  iEjre  SiarftcHung  an  berjenigen 
©leDe  finben,  wo  bie  $etfeIirSeinric^tungen  im  großen  3'ifo"i<nent|ange  beleui^tet  werben. 

9Jo(i|  wunbetbotet  jeboc^,  olS  bnS^elepöon  nn  fic^  f^on  ift,  erfc^eint  eine  ©rfinbung, 
bie  eS  nii^l  nur  erm<>g(i^l,  baS  gefproc^ene  Sort  über  ben  weiten  91aum  ^inWegjuleiten, 
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fonbcm  bie  c8  aud^  über  bic  Szit  l^inauS  erhält  in  all  feiner  ©gcnart,  fo  bog  m^  bclic* 
biger  SRei^e  öon  Sauren  bie  Stimme  »ieber  ertoccft  werben  fann,  baSfelbe  2ieb  toicbcr 
ertönt  mit  bem  gleid^en  8tu§brucf ,  mit  bem  eä  im  SRoment  feiner  Slufna^me  gefungen  ttjurbc. 

Dt r  ))i|0IID9rapl|.  S)erfctbe  beruht  barauf,  bag  bie  iSonmellen  burc|  bie  Sudwei^imgen, 
in  welche  fie  eine  SDJembran  toerfe^en,  unb  mittete  eineS  auf  biefer  festeren  bcfinblic^ax 
©tifteS  ©nbrücfe  in  einen  gleichmäßig  auf  einem  E^Unber  öorbeipaffiercnben  ©tanniolftrcifcn 
l^ertjorbringcn ,  bie  in  i^rer  gorm  genou  ber  ©c^mingungöform  jener  SBeUcn  entfpred^cn. 
S)iefer  ©tanniolftreifen  lägt  ftc^  nun  aber  in  einem  gleid^en  9l^)paratc,  ate  ber  ift,  loelc^er 
i^m  bie  Söne  einprägte,  ouc^  lieber  jur  §ert)orrufung  berfelben  2önc  benu^en,  e§  brouc^t 
ju  biefem  Se^ufe  nur  ö^ntic^  wie  beim  ©ettfc^en  Jelep^on  ber  umgcfe^rte  SJorgang  ein* 
geleitet  ju  »erben.  SBirb  ber  an  ber  SRembran  fi^enbe  ©tift  in  bie  Vertiefungen  be§  ©tan* 
niolftreifeniJ  eingefe^t  unb  biefer  lefetere  unter  il^m  ^intoeggejogen,  fo  muß  jener  aUeäuö* 
ttjeid^ungcn,  alle  biejenigen  Stuf*  unb  5Rieberfprünge  jcfet  ttjieber^olen,  burc^  toe^e  er  biefc 
Sinbrücfe  ^erborbrac^te.  @r  muß  aud§  bie  3Rembran  in  biefe(ben  ©c^wingungen  kpieber 
jurürfberfe^en,  ttjelc^c  fie  borbem  burc^  bie  ©timme  ober  ben  Jon  cincö  3nftrumentc§  bc* 
ttjegt,  auf  i^n  übertragen  ^otte,  bie  SWembran  muß  in  berfelben  SBeifc  erflingen,  toic  d 
bie  SJiembran  eineS  Selep^ong  tt;ut.  —  @o  feltfam  bieg  erfc^eint,  fo  t^otfäc^lic^  ift  e§.  3^cr 
^P^onograp^  fpricftt,  fingt,  pfeift  alleS,  wie  eS  i^m  borgema^t  »orben  ift,  unb  beliebig  oft 
©0  oft  ber  ©tanniolftreifen  unter  bem  SRingftift  wiebcr  borbeigcjogen  wirb,  erflingt  immer 
wieber  biefelbe  Sonfolge  mit  bemfelben  StuiJbrucf,  nur  langfamer  ober  fc^netter,  je  nod|bcm 
bie  SBaljc  gebre^t  wirb.  Sro^  feiner  überrafc^enben  Seiftung  ^at  fic^  aber  ber  5ßl^onograp4 
noc^  nic^t  wirflid^  braud^bar  ju  machen  gewußt.  @r  gehört  jur  Qtit  noc^  ^u  ber  3^^ 
intereffanter  Slpparate,  benen  ein  bortüiegenb  wiffenfc^oftlid^elJ  ^ntereffc  innewohnt. 

?tnfd^Ueßenb  an  iljn  möge  enblid^  auc^  einer  nod^  toiel  feineren,  aDerbingS  noc^  nic^t 
aufgeführten  ©rfinbung  gebac^t  werben,  ber  ©rfinbung  nämlid^,  o^ne  Sw^'^^wo^w^^  boii 
eleftrift^en  Seitungen,  lebigli^  burc^  ba^  Sic^t,  Jone  in  bie  fjeme  ju  fcnben.  Scr 
9lpparat,  ber  bie§  ermöglid^en  foH,  ift  ^^otop^on  genannt  worben;  fotgenbeS  ift  baS 
^^Jrinjip  feiner  ©nric^tung,  weld^e  bon  (ära^am  Seil  im  Sa^re  1880  erfunben  worben  ift. 

2luf  ber  GmpfangSftation  ber  in  p§otop^onifd^er  SBerbinbung  fte^enbcn  ©tationcn  5e* 
finbet  fic^  ein  Selepl^on,  ettoa  öon  ber  SÖellfc^en  Sonftruftion,  in  weld^em  aber  anjtatt  bcS 
ajJagnetfemci^  weiche  ©ifenftäbe  fteden  unb  beren  Sw^iiWonSfpirale  in  ben  ©c^ließungSbra^t 
eineö  bon  einer  Batterie  au^gel^enben  permanenten  ©tromcS  eingefd^altet  ift  Von  biefem 
©c^UeßungSbra^te  befte^t  ein  ©tücf  auS  ©eleu,  einem  bem  ©d^wefel  ä^nlic^en  Äörper,  ber 
bie  öon  ^ittorff  1852  entbecfte  Sigentümlid^feit  ^at,  in  feiner  SeituugSfä^igfcit  burti^bieSic^t* 
ftra^len  beeinflußt  ju  Werben.  ä)Ht  bem  SRoment,  wo  ßic^t  auf  biefe§  ©elen^cf  trifft, 
änbert  fid^  nämlid^  bie  ©tromftärfe,  unb  jwar  entfprec^enb  bem  ®rabe  ber  Selid^tung. 

Si^t  lann  man  aber  burc^  ©piegelborric^tungen  bon  ber  entfernten  ©tation  l^erfenbcn, 
man  fann  ba§  Sid^t  genau  auf  bie  ©elenfteHe  birigieren,  unb  gefegt,  baß  an  ber  9tufgcbc* 
fteHe  bie  äRembran,  gegen  weld^e  gefprod^en  wirb,  ein  folc^er  ?trt  nad^  ber  Srnpfang^- 
ftelle  gerichteter  ©piegel  wöre,  fo  würben  beffen  ®rfc^üttcrungen  l^ier  abwcd^felnb  Setic^* 
tungen  bcö  ©elen§  bcwirfen,  beren  Stauer  unb  aud^  ©tärle  ben  urfprünglic^  erregcnbcn 
Jonfd^wingungen  entfpred^en  müßte,  unb  bie  burc^  bie  gleichartigen  ©tromänberungen  bct* 
mittelft  ber  Selep^onmembran  ^örbar  gemacht  Werben  fönnten. 

Slbcr,  wie  gefagt,  jur  Sdt  ift  bicfe  ©rfinbung,  fo  wunbcrbott  fie  gebaut  ift,  no(^  nic^t 
inS  prattifd^e  Seben  eingetreten.  S)er  ©rftnber  SBell  l^at  jwar  einen  Stpparat  fonflruicrt, 
ben  wir  in  gig.  488  in  9lbbilbung  geben  unb  mit  welchem  auf  eine  ©ntfemung  bon  213  m 
gelungene  p^otop^onifc^e  ßjperimente  gemad^t  worben  fein  foHen,  allein  ju  praftift^er 
fflebeutung  ift  berfelbe  nod^  nid^t  gelangt.  —  3n  bemfelben  ftellt  bie  rechte  ©eite  ber  Sigur 
bic  ßmpfangöftation  mit  ben  beiben  ©d^allbec^cm  M  unb  N  bar;  bie  Seitung  au§  ber 
Batterie  ge^t  burc^  ba§  ©elenftüc!  F,  welc^ci^  bon  bem  auf  ber  entfernten  äufgebcftfltion 
bcfinblic^cn  ©piegel  B  belid^tct  wirb  unb  bemjufolge  bem  ©tromburd^gange  größeren  ober 
geringeren  SlMberftonb  entgegenfe^t.  Xcm  ©piegel  B  wirb  ha^  Sic^t,  welches  mit  ben 
Schwingungen  ber  SRcmbran  beS  ©pred^telept|on§  0  D  an  ber  Slufgebeftation  wcd^feltr 
burc^  einen  Stpparat  jugeteilt,  ju  weld^em  aud^  bie  Sic^tquette  A  gehört. 


Die  inuriKaltfd)en  SnftntmenU. 


SffHlflinir^t  ^nÜtamintt.  ikariaanttlrn.  QamBnrin.  Qmmntrr  g.  f-  m.  7aiiKm.  &hiten  mi  ftradint- 
(pitlti.  3Xrra»ifd)c  3nnriini(nl(.  'Dir  ^Ptfr  nnti  il^re  ärünbmiB.  IStw^if^'  Smifa.  'S»  TttviitfKitlt. 
Dir  'fthaOitxU.  'Sit  ItoUfiittfi.  'Dir  ^ntn,  öniltirrr  ui«  3ilHrr.  "Dof  ikrovirr  nnti  irantrriiltnrr^f  3n|trH- 
ninlr.  Srri:4i>4<ri<liH.  ^drVtrli.  Apinrit.  itrani.iimN:  (J^Tilloriiru  Ölfinbnng  bti  ?rani>rDr1r*.  ^Min 
nnb  Sinnnaiiii.  Sdirrr  ^CiuBilliiiiig  bncdi  ätriii,  j^tiriifrr  n.  f.  m.  San  br*  7iaH«rarl(*,  Iki  iturwr, 
►r(  Sfn^imiK.  ÄoilrnBrjng.  Jiäninici  nnb  Ddnipfunfl.  Äfaaflfarer.  —  "Dir  örjt  BBS  bir  grigmafinfiffirn  ^nDrii- 
mmir.  3l)re  9rr<liii^tr.  SQrarir  bri  ärigr,  3Tat|'<4r,  ^ioRiiKiaa  mti  3<i|l.  3mi(  bf*  SrigmeiuiM  in  ^lann. 
imat  kdT<4  äloinrr  irai^  ^nlfiQCart».  3litl(niiMl>.  —  Hii  Srti«in|t»ninilr.  3rom|irlm  nnb  tiomrdmaitigc 
Snllranrntr.  Slicr  Sintii^tiine  nnb  äftrorir.  ^arn  nrtb  ?a|'iiunc.  ^niwnMing  brr  ^rnnm  onb  Srnlir«.  i<a 
an»  Stinni).  Sfotr.  iiruihirtK.  Sugolt.  3al)nii  AHflnu.  —  91«  OrgiL  ärfdiii^lr.  Sinr^tnng  brrfclBtn. 
IHrgiflrr.     ^liniinntjnfaniinnifttnng.     ^dirrirCatir.     JkrgrfTiibf.     Aa^nrnrabr.     3liilrrt|faiitr  Oiittmtrti. 

:  


-lie  3nbiet,  roefi^e  in  intern  Stiilhiä  bei  aKuftf  Bon  jcficr  einen  ü6ernu8  ^o^en  Slang 

(^^  einräumten,  loffen  eS  ficfi  nirf|t  nehmen,  bie  Srfinbunfl  ber  niufifali[ti|en  ^nftiumenle 

~%      als  eine  inbi[(t|e  I)injufleHen,    3n  bct  ©ammlung  ber  „SDiän^en  bc8  ^opogeiä", 

Wtiäjt  im  Crient  fii^  einer  nidit  geringeren  Beliebtheit  erfreut  olä  bie  „S^aufenb  unb  eine 

9!a(^t",  loirb  bie  ®cf(^id)te  öon  bem  weifen  Sßogel  folgenbermafeen  erjä^lt,     „!^ie  SSnbier 

beffou^Jten :    ber  Sro^mane  ©,lj=513erbäi  Iiabe  in  einem  SEBoIbe  jicifi^en  ben  ^ften  eineS 

©aumeä  üon  bei  Suft  getrodfnete  Eingcwcibe  einc§  Slffen  gefunben,  ber  Don  ?lft  ju  aft  ge^ 

furungen  loat  unb  fi(^  ben  Sou«^  oufgefdili^t  I)fltte.    3;iefc  ©ingeioeibe  feien  bie  erflen  ge» 

fponnten  ©aifen  geioefen,  bie  Borfouien,  unb  erflangen,  wenn  ber  SÜinb  barübet  ftric^,  in 

In»  Bu«  Wi  tifiiiil,   8.  «ufl.   u. ».  B7 
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450  ^k  mufilaüfiften  ^nrtntintnte. 

lteli)i(f|en  %'6nm.  @Jis$erMj,  ^ieibunfi  aufmerffuin  aemaäft,  ^ate  bann  eine  3rt  S^ia 
Deifettigt,  beten  Sorm  unb  ESefpannung  fpütet  in  öden  39ieifen  geänbert  unb  fortgebilbet 
niurbe.  ISie  beglandtgte  9Infi<^t  ift  atiei  bie,  bo^  bie  Slüte  baä  eifte  befannte  mufilalifii^e 
^ftninient  war,  ju  beten  Chrfinbung  ber  länglic^,  bm  einet  Steige  fleinet,  runbct  Söe^ 
but^btot^ene  Schnabel  beä  äJDgelS  fi^FnoS  \ä;on  im  gtaucn 
Slltetlitm  ^nlag  gegeben  iiaben  foB,  bo,  fo  oft  ber  Sogel 
Qu6atmete,  ouS  feinem  ©^nabel  öerfd|iebene  ronnbetbate 
2öne  ^erBottlangen!" 

Söie  bem  nun  aui)  fei,  füt  bie  pfi^riolnaifii^e  6t0t= 
tetung  bet  gtafle  ift  eä  »on  9Sii^tigIeit,  jii  bemetfen,  baß 
bei  alten  iß&Ifetn  bie  etftcn  mufifotifi^en  ^tobultionni 
aii8  bem  SSo(|IgefaUen  an  lein  r^glfimifc^en  9ieijen  fiei= 
oorgcgnngen  ju  fein  ft^einen,  bcnn  reit  finben  auf  ben 
ntcbrigffcn  Stufen  bet  Sultut  faft  au§f(^(ieSiii^  folt^e  3n^ 
ftnimcnfe,  meli^e  butili  ein  t^atottcriftifc^eS  ©etäufi^  ben 
Saft  ju  ben  Sänjen  ju  ft^Ingen  etlouben. 

Ate  r|)ql^mt|'(4rn  Jnßruntntt.    iSon  einem  to^en 

^oljflo^,  auf  meldien  tie  i^anneget  mit  ^üljemen  Sl]b|>s 

pe(n  f[f|(agcn,   bi8  ju  ben  3^tommeln  unb  Saftagnettni, 

beten  ®ebrau^,  roemi  qu^  in  beft^riinltem  äKnße,  felbft  bie  mobeme  europäifc^c  SDtufit 

ni^t  Dctf^mä^t,  gibt  &  eine  9teii)e  folc^er  Sufttumente,  beten  au8fü^rlii^crc  iSetradjtung 

felbft  als  SJotldufer  ^icr  wenig  getec^tfettigt  loetbcn  biitftc,     aiS  eigentlit^e  9Hufifinfttu= 

mente  fte^en  biefelben  auf  bet  niebtigften  ©tufe;   fie  (ünnen  an  fi[^  ni(i)t  ald  SluSbnidd: 

mittet  feiner  ^(ifinbungen  bicnen.    ^a  abet  in  jebet  Wufit  ba§  iH^^tfimifc^e  neben  bem 

ä){elabif(^en  unb  ^armonifdien  feine 

Dotte  iBere(i|tigung  ^at,   ja  ein  un= 

ttcnnbacet  gaftPt  berfelben   ift,  fo 

tcerben  anbetfettS  feine  Crgane  aud) 

in  gewiffer  S!em)enbung  bleiben. 

3n  bet  fc^r  piimititten  gorra 

bicfer  Snftrumente  ^ol  bie  S^'t  ^ine 

Kiefentlic^en    Sßerbeffeningen    anju» 

bringen  bermoi^t,  ja  wenn  mit  bie 

^eu^ulage  in  Qkebtauc^  befinblidien 

mit  ben  Bot  altera  geüblen  Detfllei= 

iltn.  fo  bütfte  eS  unä  fafl  etf(^einen, 

als    ob   ein  SRütfft^ritt   auf   biefera 

®ebiete   jn    bemerfen   ipärc.     (jiiie 

grofee  Qaffl  berortiger  Snftrumente 

finb,  roiebaSffiemlein  obtt  bie3fi8= 

Ilappet  bet  alten  Slg^ptet,  für  und 

nnt  nod)  als  ^iftotifc^e  (Segenftänbe 

öot^onbcn.  3nbeffen  ^abcn  reit  feinen 

@runb,  übet  einen  ^uSfalt  unS  ju 

bellagen,  ben  bet  \\H)  bilbenbe  feine 

@efi^ma(f  felbft  uetanlagt  ^at.   ^c^t 

bebienen  [lij   nut    noc^   biejenigen 

SJölfer,  beren  nationale  (Sigentiimlic^s 

feiten  fii^  am  unDetmifd)teften  ju  er« 

■Rillten  öermoc^t  ^aben,  bei  „fruftiic()cn  3"ftn""<ente"  bei  i^ret  SKufit  befonbctS  teic^lid). 

Sie  fpanifdje  SBoIfämufif  öctmcnbet  in  if)ren  lönjen  unb  Sf|bren  al§  ein  i^araftetiftifi^cd 

Snfttument  bie  Saflagnetten,  ge^ö^Ite  fQöl),tx  in  bet  gotm  »on  9iu6f(f)a'fn'  *■*«  mittele 

einer  @^nur  um  bie   Sii^ger  gelfängt  unb  im  ?afte  gegeneinanbet  gef[f|lagcn   iDetben. 

daneben  bient  baä  Tamburin,  ein  6ölärmet  SHeif.  mit  einem  gcfvanntcn  3efl  übctiogcti, 

iläufig  mit  itüngeln  befe^t,  jut  aitatfietung  bcS  St^^t^muS.   @8  mitb  beim  Sanje  gebraucht 
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unb,  in  hti  linfeii  $anb  über  bem  ^opfe  gehalten,  mit  bem  ifingenüifett  ber  rechten  Qf 
fi^Iagen.  Sie  XtDiitmel  in  i^ren  berf(|iebenen  Sonnen:  aSirbeltrommel  (tlein  unb 
^pcf)),  SätmtTommcl  (find))  unb  Qroge  Xiominel,  ift  mit  bem  !£ainbutin  na^t  Dei^ 
tranbt,  nur  (|at  biefelbe  einen  boQftanbig  gefc^loffenen  Sür|7er  bon  $oIj  ober  3?}effing,  öden 
unb  unten  mit  gefpannten  ^Üuten,  bem  S^rommelfelf,  berfetien. 

S3on  ä)IetaQ[(^lagittftrumcnten  finb  bie  SSerfen,  flaci)e,  etmoS  ge^i^^Ite  SHetaUteller, 
gut  gedämmert,  ber  Slriongel,  ber  in  ber  3onitfc^arenmufif  Bertoonbte  ^albe  3Konb  unb 
baS  !S!amtQm  ju  enoä^nen,  le^tereS  ein  metallenes  ^nftiument,  tueC^eS  bie  gorm  einer 
großen,  ft^roaif)  gembibten  (Sdiate  mit  niebrigem  Slunbe  ^at.  6S  fi)ielt  mie  ber  Song, 
b.  i.  eine  groge  elli|}tif(!^e  Trommel,  eine  bebeutenbe  ^aUe  in  ber  d^ineftfdien  ©loatSmuftf. 

©amtliche  ber  bisher  genannten  ^nftrumente  jeic^nen  [id|  burc^  feinen  befttnimt  ^er« 
bortretenben  ^on  auä.     S^re  ß'langmirfung  ift  buriii  baS  gleidijeitige  ^erOortreten  einer 
fefir  grogen  ^nja^I  bon  un^armonifc^en  ^artialtbnen  (^aralterifiert  unb  beSroegen  tf)r  niufi: 
lalifi^r  ^ert  ein  fe^r  geringer.     Übrigen^  ift  bie  aUemeuefte  39tufil  in  ber  93erroenbung 
betarliger  Sliittet  mieber  viel  meiter  gegangen,  unb  bie  Sudjt,  überra[(f)enbe  ^(angeffelte 
)u  bercirten,  ^at  mäjt  nur  ben  @d|e(len,  @t>oren,  ©enittertafeln  u.  f.  w.  einen  Sßla^  im 
Cr^eßcr  angeniefen,  fonbem  manchen  ^omDoniflen  ift  eS  al3 
eine  uürbige  Wufgübe  erf^ienen,  felbft  baä  pfeifen   unb   baS 
@eräuf(^  ber  Solomotiöe,  baS  Slütfiiien  ber  ^eitfrfje  unb  S^n^ 
lii^eS  aI8  9ieiimitte(  ju  benujen.     bb  baS  ein  gortfdjritt  ge= 
nonnt  metben  tonn? 

Sine  Stufe  i^iffex  als  bie  borigen  fielen  getoiffe,  mit 
jenen  noi)  berwanbte  ^nftrumente,  benen  aber  ein  beftimmter 
3:on  anget|9rt  unb  bie  beSlnegen  in  meIobifd)en  unb  ^armonifi^en 
Zonberdinbungen  gebraudit  werben  fännen. 

S)ie  Ißauten  finb  trommelartige  ^nftttimente  mit  einem 
^albtugelfärmigen,  t)o^Ien  fiipfcmen  Slörper,  übet  ben  ein  geH 
gefpannt  ift. 

I)ie  ®iodtn  bilben  gelriimmtc  platten  unb  bcfteften  btt 
imintlirf)  ouS  beftmbeten  HHetaHmifi^ungcn.  3()re  ^ctftellung 
bilbet  eine  eigentümliche  ffiunft,  bie  „®Iarfengie6etei",  melc^er 
mit  im  IV.  SBanbe  Slufmettfamfeit  fttjenfen  roetbcn. 

5)ie  ®toden  fmb,  toie  eß  f^eint,  i^tiftlit^en  UtfptungS. 
®erbeutfc^e  9!amE  ift  nnd|  ©rimm  Don  bem   clt^ottibeulfi^en     «ii^MThm  e^  goÄXit. 
Bort  clocha  unb  biefeä  Don  clochen,  b.  ^.  ft^Iagcn,  Iloi)fen, 

abzuleiten.  3m  üateinif^en  fieißen  fie  ou^et  campanae  awd)  nolae,  unb  jroar,  wie 
btele  behaupten,  weil  fie  juerft  ju  9!ola  in  itompanien  gegoffen  wotben  feien,  obet  weil 
baS  Bon  bott  bejogene  Srj  für  baS  befte  gegolten  ^abe,  3m  9.  Sölir^ifbert  \ii)on  bes 
bienten  fi(f|  bie  öffentlichen  9(uSlrf)reiet  einer  tlcincn  ©lotfe,  beS  Tintinnabiilum,  unb  e8 
Ieud|tet  ein,  büß  ein  fo  einfüt^eS  jtnftrument  fc^r  balb  in  ocrfdiiebenartiger  Sorm  unb  ($x'6^t 
^etgefteUt  Dotben  ift.  91bbilbungen  bon  Olotfcn  unb  ©lotfcnfpiclen  geben  bie  SRanuftriple 
(i^on  fe^r  ftü^et  3af|tf|unberte.  Siet  $aupt=  obet  ©runbfon  einer  ®lijcte  ^ängt  ob  Bon 
bem  Slurt^meffet  bet  Cffnung,  bon  i^tet  ^irfe,  Don  ifiren  fSlaftijitütSBcr^ältniffen  (©teift 
^eit)  unb  enb(i(ft  Bon  bem  ©erai^t.  Sieben  bem  ©tunbtone  tritt  aber  bei  jeber  ©locte 
eine  grofee  Itßenge  Bon  Cbert&uen  auf,  Don  benen  üud)  Biete  unl|ormonifd|  roirfen.  5;üburdi 
unb  burtt)  bie  entfte^enbcn  SombinationStöne,  Don  benen  man  namcntliiii  bei  bem  Sind!* 
fummen  bie  Hefen  1)M,  erhalt  bal  ©eläute  feine  große  lonfütle.  S:ü  ba§  Slictatl  fe^v 
jprBbe  ift  unb  eine  narfiträ glitte  SÖeotbeitung  auf  ber  S^rei)bant  Bicl  ajJü^e  unb  Soften 
beturfad)t,  fo  ift  eä  ^lufgabc,  ben  Dctlangten  Ion  gleid)  burdi  ben  ®n%  ju  erjeugen,  unb 
ein  gut  ftimmenbeS  ©elöute  ift  bal|er  ein  jiemlii^eS  SunftlDetl.  3rül)et  me^r  al5  je^t  liebte 
man  ea,  eine  große  ^Injaöl  »on  Bcrfdjieben  geftimmtcn  ©lorfen  ju  einem  3nfttument  ju» 
fammenjufc^en,  bem  ©(odenfpicl,  unb  buri^  SHnff^togen  in  entfprcc^cnber  Siei^enfolge 
SIZufitftücfe  barauf  ju  ejehitieren.  ^n  ber  ©t.  @corgStit(^c  ju  SBoft^crBiUe  in  ber  91or= 
manbie  ^nbet  fii^  ein  au3  bem  11.  ^a^r^unbert  flnmmenbeS  ESaStcltef,  niclc^eS  eine  mufii 
jicrenbe  ®efellfd)aft  jeigt  mit  mannigfadien  ^"ftnimenten,   nie  fie  banmlg  in  ©ebraud) 
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roaten.  Wa  geben  in  Sig.  495  eine  Slbbilbung  biefer  intere|Ton(en  ©tein^auerarbeit,  auf 
bie  mit  im  Sßcriaufe  noi^  Bftct  ju  fprcii^en  fornmen  nicrben.  Unter  ben  Figuren,  toeld)e 
auf  il)T  bnrgcfteUt  finb,  (lefinben  fid)  autii  jivei. 
bie  beibeii  lepten  an  ber  unteren  9Ibteilung,  meiii)t 
ein  ©loctenfpiel  traftieren;  ber  ©tein  ift  jinar 
gerobc  an  bicfet  ©teile  öon  bciu  3o^"e  ber  3*'l 
om  empfinbli lüften  benagt  icorben;  inbeffen  büt= 
fen  mir  auS  bem,  \oai  übrig  geblieben  ift,  unb 
bei  ber  ©infodi^eit  ber  ©pielroeife  biefer  5"= 
ftrumenle  nnS  baS  ge^Ienbe  fe^r  leitet  in  @e» 
banlen  ergänjen. 

Über  bie  9trt  ber  ßlnorbnung  ber  gräfie* 
ten  ©lorfenfuiele  unb  itire  S9e£ianblung  geben 
un8  bie  giguren  493  unb  494  ?(u6funft. 

3n  fleinerem  SOIagftabe  auSgefütirt,  gibt 
eS  ottä)  in  bet  Orttjeftermufif  ©loctenfpiele ,  bie 
burd)  Heine  ^ämmeri^en  gef(^logen  toerben. 

^ic  grbgteu  (Slotfen  befinben  fi[^,  einige 

ruffifdie  aufgenommen,   tvo^I  in  Seutfi^lanb; 

unter  i^nen  ift  für  un8  bie  niitf|tigfte  bie  lOOO 

äentner  fi^ioere  Kaifergloife,  meiere  jut  ®rin* 

nerung  an  bie  Siege  ber  Iieulft^en  1870/71 

(luä  erbeuteten  franjQfif^en  ffiononen  gegoffen 

unb  auf  bem  Sblnex  X)pme  aufgefiüngt  loorben 

ai8,,«s.  «unfoiftriti.  ift,  unb  gig.  492  ftetlt  eine  bet  älteften,  ben 

fogenannten  „©aufang-,  in  bet  £äcilienRt(t|e  ju 

Äöln  bat,  roeldier  au8  einer  an  ben  Slänbcnt  iibereinanber  genieteten  Uifcnplatte  Eietgeftellt 

ift.    3n  ©nginnb  liebt  man  ftatt  beS  mächtigen,  großen  ffifongeS  tnetir  bie  fiambinatiunen 

mehrerer  (leinetct  ©lodcn,  unb  bie  Zürme  befi^en  ba^  oft  ©loifenwerle  mit  einer  gonjen 

91ei^e  Don  in  bet  biatonifct)en,  biSn>eilen 

au(^  diromntifd^en  Tonleiter  geftimmten 

Dioden.      £ag  ^nfc^tagen  berfelben 

erfpEgt  bann  au<^  ni(^t  in  ben  i^qtt|mi= 

f(^en  3U)if4^("i''f^ '"'^  ''^'  unS.'fons 

bem  bie  einzelnen  SiJne  merben  in  allen 

müglii^en  Kombinationen  miteinanber 

berbunben ,    fo  bag    ba(b   bie  @falii 

bun^laufen  loirb,  balb  Serien,  ©Cf: 

tengänge  ic.  ausgeführt  roerben,   unb 

eB  bilben  fiif|  oft  ganje  @tefellfd)aften 

Don  Säutem ,  n)cl<^e.  baS  Sanb  burd)» 

jie^enb ,    \iii)    mit    ibren    Seiftungen 

t)ören  taffen.     ©ei  ber  9tegeUofigfeit 

berfelben  fann  biefe  aber  ebenfotDCiiig 

wie  baS  ^ert) orbringen  mat^ematifc^er 

Kombinationen  auf  ben  Sftamen  .^nft" 

obcr  „3Rufit"  ^fnfpnicti  matten. 

9lnftntt   ber   (^lodeu   üennenbet 

man  feit  einiger  Seitjuglei^enStoeden 

öifl  49*    ffli.«ni»«i(t  gro^e  metuttene  ©tobe,  namentlidj  Don 

©u6ftal)I.  ^^re^erfteUung  unb©tim. 

mung  ift  bei  loeitein  leichter  jn  en'eicl^en,  imb  außerbem  bebingt  i^re  91uft|ängung ,  weil 

fie  nid)t  bind)  Si^iuingcn,  fonbcm  bnrc^  blogeS  'Jlnfdjlagen  geläutet  lüerben,  einen  Diel 

luenigcr  fc^wierigen  unb  foftjpieligen  ©au.  —  Xie  ©lodenfpicle  leiten  unä  Don  felbft  auf 

ein  änftimncnl  übet,   ttelc^eä  jc^t  jaft  nut  no(^  in  ber  ^anb  Don  SKotWünftletn  ju 
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finben  ift.  @d  ifü  bieS  bie  fogenannte  ©troEificbet.  !|];tit  Säiy^mtfc^en  ^etgt  fie  „^ötjerneS 
&€läi)ief,  unb  biefer  9Iame  brüdl  tfiren  ^ert  fo  iiemlidi  bcjeidinenb  aui.  ©ie  befte^t 
oug  @täb<^en  Von  Iroifenein  3;annen^olj,  meiere,  ungleii^  lang,  buri^  91nfc^lagen  i^tei 
Sänge  entfprec^enb  tterfii^iebene  Slöne  geben  unb  fo  in  fetir  engen  @ienjen  mufifaltfd^e 
Seiftungen  ausfuhren  laÖen.  ^ie  einzelnen  ^oljfiätxfien  finb  miteinnnber  buTC^  gäben 
berbunben  unb  liegen  ^o^(  auf  jtoei  Innglid)en  ©tro^bünbeln,  meiere  flnoibnung  bem 
SnPrument  ben  eigentümli^en  Siomen  betfi^üfft  ^at. 


gtg.  4n.   iMTfIcOunit  tlnn  KufUunlHItnuts  luA  tincm  Balttllcf  out  bcn  ii.  3a^|unbat. 

TUt  mtloixfälta  3nftniinentt.  Tie  OoUtümmneren  3nftnraiente,  ju  beren  »ehrad^tung 
mir  nun  übergefien,  unterfi^eiben  fic^  Don  ben  Bot^ec  genannten  babur^,  baß  i^re  ßinrii^s 
hing  bem  ffünftler  eine  me^t  ober  loeniget  freie  ©el)onbIung  bcr  SonDerbinbungen  erlaubt. 
SJecfoIgen  inir  bei  unfrer  fiirjen  Sieüne  ben  ^lan,  Don  bem  mufitalifi^  ßinfac^ftcn  biä  ju 
bem  ßi'f'iinii'i'd^f^^'^^n  '<"''  Seiftunggfä{)igeren  überjiigetien ,  fü  Ratten  luir  bie  @lodcn= 
fpiele  unb  bie  ©trotifiebel  eigentlid^  fc^on  mit  unter  biefer  Uberfi^rift  anführen  muffen,  in« 
beffen  bei  i^rer  befi^ränften  SSerroenbung  ^nben  lüir  mo^l  ein  Jfiec^t,  fie  Don  ben  eigcnt« 
Iti^en  mufifalifc^en  ^nftrumenten  Qu8juf erliegen. 

Sie  metobift^en  Suftniinente  teilen  fic^  nun  in  foli^e,  welche  für  (eben  ou^füfirboren 
3on  einen  eignen  Slangtörver  beft^,  gleic^Diel,  fei  bieä  eine  Saite  ober  eine  Cuftfäule 
Don  beftimmtei  Sänge,  unb  in  foic^,  bei  benen  ein  tünenber  ^ijrper  but<t|  93eTänberunQ 
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feiner  SBerl^örhiiffc,  Sänge  ober  Spannung  eine  ganje  SRei^e  toon  Ionen  nad)  bem  Seliebcn 
bcS  ^nftlerä  crjeugen  lägt. 

S;ic  erftcrcn,  ju  benen  j.  93.  bic  §arfe,  boS  ^labier,  bie  Orgel  w.  f.  tt).  gehören, 
finb  in  bejug  auf  bie  ntufifalifc^e  8tu8brucfSfö^igfeit  bon  ettüaS  befd^rönfterem  ®cbictc  ote 
bie  le^tcrcn,  ©eige,  ^ofaune  u.  f.  ttj.;  inbcffen  Wäre  cö  falfc^  gcnrteilt,  tt>cnn  »tr  au» 
biefcm  rein  p^ljftfalifd^en  SBefen  i^nen  eine  geringere  SBirfung  äufc^reiben  »outen,  ftunft* 
fertigleit  in  ber  Sel^anblung,  ©efc^ntarf  unb  tjor  allem  bie  Smpflnbung  beS  3Ruftfcr§  geben 
jebem  Snfttumente  erft  Seele  unb  ßeben;  ^at  cS  ber  „Siebe"  nic^t,  fo  bleibt  fclbft  ba§ 
t)olIfommenfte  eine  „tönenbe  ©ereile." 

§ier  aber,  too  toir  eS  ineniger  mit  ber  ^Ift^etif  afö  mit  ber  ^ßl^^fif  ber  SJhififinftru* 
mente  ju  tl^un  ^obcn,  mag  unS  jener  ®efid^t§punft  einigermaßen  ein  Seitfaben  fein,  unb 
lüir  beginnen  beSl^alb  mit  ben  einfad^ften  gormen,  in  toeld^en  gefpannte  ©aitcn  ju 
einem  mufifalifd^en  ^i^fttumente  bereinigt  njerben  f5nnen. 

S)ie  i^axft  ift  unter  ben  ©aiteninftrumenten  infofem  ba§  einfad^fte,  ate  bic  Stimmung 
jeber  ber  gefpatmten  ©aiten  eine  feftftel^enbe  ift.  gebem  2^one  entfprid^t  eine  bcfonbcrc 
©aite,  unb  ber  ©ffelt  toirb  baburd^  l^erborgebrad^t,  baß  man  bic  ©aite  burd^  {Reißen  mit 
bem  ginger  in  fd^wingenbe  ^Bewegung  berfe^t.  S)ie  SInorbnung  ber  öcrfd^icben  langen 
©aitcn  bebingt  eine  eigentümli^e  breiedfige  gorm  beS  3Siifttument§,  fo  baß  bie  fürjcrcn 
S)i§fantfaiten  gegen  ben  Scheitel  beS  SSinlefö  ju,  bie  längeren  SJaßfeiten  ber  borbercn 
Öffnung  ju  aufgefpannt  toerben.  Sfn  bem  oberen  ©d^enfel  befinben  ftd^  wirbelartigc  ©tifte, 
burc^  bereu  S)re]^ung  bie  ©aiten  mel^r  ober  meniger  angefpannt  unb  l^armonifd^  ju  einanber 
eingeftimmt  merbcn  fönnen.  ®er  untere  Körper  beS  ^nftrumentS  befielet  gctoö^nlid^  auä 
einem  ^ol^Ien  9iefonan}faften,  um  ben  %fm  ju  berftärfen;  bie  borbere  ©cite  beS  S)rcie(!§ 
XDixh  burd^  eine  ©äule  gebilbet,  Voeld^e  ber  Spannung  ber  ©aiten  entgegentoirft. 

S)a§  burd^  n)imberbar  fd^öne  mufifalifd^e  ©ffefte  auggeicid^nete  alte  3nftrumcnt  ift 
leiber  ^eutjutage  burd^  eine  Slnjal^t  neuerer  jiemlid^  berbrängt  tüorben.  83ei  im§  trifft  man 
eS  in  feiner  öoßenbeten  gormnur  auänal^mämeife  in  2^^eatem  imb  Äonjerten;  in  feiner  altcur 
cinfad^cn  ®eftatt  faft  nur  in  ben  Rauben  armer  öagierenber  SJhififanten;  einen  fte^enben 
^lafe  nimmt  eS  toeber  als  gamilieninftrument,  noc^  in  ber  Drd^eftermufif  me^r  ein. 
?Inber§  ift  e§  in  ©c^ottlanb,  U)o  bie  atte  S)at)ib§^arfe  atö  Diationalinftrument  fic^  in  i^rct 
urfprünglid^en  Sebeutung  bei  ben  gamilieus  unb  SSoIföfeftcn  erl^alten  ^at. 

^ie  ©infad^^eit  ber  ©onftruftion  unb  baS  SBriHante  beS  loneS,  toelc^cä  eine  einiger« 
maßen  gut  gebaute  §arfe  l^at,  finb  tool^l  aö  bie  Urfad^en  anjufe^en,  baß  tt)ir  biefe§  3n* 
ftnunent  beinol^e  atö  ein  ©gentum  aller  Mturt)5Ifer  finben.  Sie  alten  Hebräer  fc^eincn 
bic  $arfe  nid^t  gelaunt  ober  toenigftenö  nic^t  aboptiert  ju  ^aben.  SBir  muffen  ^ier  ein*  für 
ottemal  emjäl^nen,  baß  bie  ©efd^i^te  ber  muftfatifd^en  Snflrumentc  an  großen  Unfid^cr* 
Reiten  teibet,  bie  borjug§tt)eife  burc|  bie  unjuDerläffige  5Romenfiatur  l^eröorgcnifen  loorben 
ift.  Sin  unb  baSfelbe  Snftrument  toirb  in  öerfd^iebenen  DueCen  balb  unter  biefcm,  balb 
unter  jenem  9?amen  aufgeführt,  unb  für  ein  Sing  fann  man  biiJroeilen  je^n  ^Benennungen 
finben;  balb  aber  wieber  toirb  biefelbe  35ejei(i|nung  auf  offenbar  ganj  t)erf^iebenartigc  S^* 
ftrumente  angetüanbt,  fo  baß  toir,  toenn  anberS  ni^t  betaillicrtc  Sefc^reibungen  ober  fon* 
ftige  9ln^alt§punfte  gegeben  finb,  toorauS  wir  unS  t)on  ber  5Ratur  ber  angeführten  3n* 
ftrumente  einen  95egriff  matten  fönnen,  bie  frühere  ®cfd^id^te  berfelben  nur  mit  großer 
SJorpd^t  bctrad^ten  bürfen.  2fite  Sfulpturen,  9KaIereien  unb  bergleic^en  bifblid|e  Über* 
liefenmgen  geben  ben  fic^erftcn  STn^alt.  Sie  (Sinric^tung  ber  §arfe  beruht  auf  fo  na^elie« 
genben  ^rinjipien,  baß  mon  bei  il^r  faum  öon  einem  ©rfinber  unb  einer  beftimmten  3^it 
ber  Grfinbung  rebcn  fann,  unb  mir  finben  ba^cr  bie  älteften  Sagen  genötigt,  benjentgen, 
meld^em  fie  bie  ©rfinbung  ber  §arfe  jufd^rciben,  auS  ber  Qa^  ber  ®ötter  ju  ne^me^i, 
meil  feine  Stit  fo  weit  jurüdflag,  baß  man  bon  feiner  ?Perfönlid^feit  eine  naivere  Kenntnis 
uid^t  l^aben  fonnte.  EenforinuS,  weld^er  bie  gabcl  t)on  ber  ®rfinbung  ber  ^arfe  o^nc 
gwcifel  griec^ifd^cn  Slutoren  entnommen  l^at,  erjä^It,  baß  SlpoHo  juerft  bie  güHe  unb 
Sc^ön^cit  beS  loneS  bemerfte,  Wcld^er  bie  Saite  an  bem  Sogen  feiner  Sd^wefter  Siana 
beim  Sd^wirren  ^ören  ließ,  unb  baß  er  abftd^tlid^  mel^rerc  folc^er  Saiten  nebeneinanber 
fpannte,  um  eine  l^armonifd^e  SBirfung  burdb  il^rc  ^Bereinigung  ju  crjieten.  Siefe  gfabcl 
jeigt  fe^r  fd^ön,  wie  ein  geifttooHer  3Kenfd^  burd^  berftänbige  ?ttnwcnbung  einer  einzigen 
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Slatucbeoba^hing  ber  URcnfi^^eit  einen  füft(i<^en  ^ienft  enpeifen  lann.  @S  bleibt  unS  ftei> 
gefteQt,  ob  nir  ber  (Srjn^Iung  eineS  fcldien  Uilprungi  ©lautien  {(^enTen  iDoUen  ober  nic^t, 
inbtffen,  toenn  tuir  bie  älteften  äg^|rtif(^en  l^arfen  miteinanber  Cergleidien  uub  fte  fo  jus 
fanitnciiorbnen ,  bag  fie  bon  ben  einfa^ften  ju  ben  lontplijictleflen  eine  jortge^enbe  91eit)e 
bilben.  fa  fdjetnt  bie  SÜQt^e  einige  SSa^r^eit  bean[pnidE|en  ju  lönnen.  SSii  berfui^en  buri^ 
Sbbilbung  einiger  beiaitiger  ^nftrumente  (f.  ^ig.  496),  tuie  fie  int  OttQinal  baS  SRnfeum 
int  Soubie  ju  $(inS  aufbeiua^rt ,  bem 
Sefet  einen  fic^tbaren  iSeroeiS  baDon  gu 
geben,  ^luifdjen  ber  älteften  Qutl)citti{c^en 
Sonn  Wr.  3  unb  bem  gefpannten  Sagbbogen 
bie  ©hife  auSjufüQen,  ^ot  gronceaco 
9)ian^ini  Derfuc^t,  inbem  er  behauptet,  bog 
ä^üdie  Snftnimente  in  einem  alten  @aT< 
fop^ag  gefiinben  iDorben  feien.  Ob  ober 
ob  nic^t,  ffat  für  un9  feinen  anbeni  33ert, 
als  ben  einer  ©pielerei  mit  ffuriofitiiten. 

©ei  ben  alten  Sg^ptetn,   auf  beten 
monumentalen  Satftellungen  mir  juetfl  bet 
Surfe  begegnen,  erhielt  bieftlbe  eine  üex' 
fc^tebene  gon".  j«  ia^  bem  Qmtd«  i^tet 
äiertDenbung.    33ie  Heineren  §atftn  (3  unb  4)  würben  j.  S8.  ouc^  q£8  9J!arfd|inftrument 
gebraucht  unb  bei  biefet  Gelegenheit  ouf  ber  linlen  ©i^ultet  getragen ,  oetmutlit^  mittels 
eines  SliemenS  in  jiemlit!)  ^orijontoler  ©teKung  befeftigt,  unb  mit  beiben  ^ftnben  gefpielt. 
Xie  3"^'  öer  ©oilen  mar  bei  größeren  Snfti^ffft^  «"f  bebeutenbere,  unb  fie  Derme^rte 
fit^  im  Saufe  ber  Qeü  unb  mit  ber  fotifdireitenben  mufifalifc^i  ißilbung  mc^t  unb  mebr. 
tebenfo  lüurbe  nuf  bie  äugere  Sluaftattung  unb  bie  öoHtommenere  ^luSfü^rung  beä  3ns 
ftrumenlä  immer  me^r  Stürffic^  genommen,  unb  Mbbilbungen  foroof|l  alä  im  Original  auf 
iinS  gefommeiie  ^nftrumente  jeigen  unS  ben  ^o^en  ®tob 
ber  fiunflfcrtigfetf  unb  beS  ©cft^mnrfeS,   womit  bie  bos 
maligen  3lnftrumenten bauet  ju  arbeiten  loufeten.  9iamenf= 
Ii(^  ft^einen  biejenigen  ^nfttumcnte,  bie  öon  ben  ^rieftetn 
bei  tbrem  SultuS  gefpiclt  Würben ,   mit  aller  mbglii^ 
fiunfi  ausgeführt  wotben  ju  fein.    S)et  föiStpet  wot  auf 
bfl§  jietlidifte  gefc^nipt,  bemolt,  mit  fqmbolifdien  giguten 
Bctäiert,  Betgolbet  unb  bisweilen  mit  feinem  Scbet  übetjogen. 
Stuf  bem  ©tabmal  beä  ©efofttiä  befinbet  fi^  baS  ©IIb 
eine*  tiotfefvie'enben  ^tieftet?;  feine  §atfe  ^at  13  ©aiten. 
®et  »otbere  Seil  trögt  ben  Hopf  einet  güttlii^en  gigur, 
mit  bem  ^eiligen  Ißfi^ent  gef^mürft  (f.  gig.  497). 

Süon  ben  äg^ptem,  fo  müßten  Wir  eigentlicf)  ans 
netimen,  fei  bie  ^arfe  ju  ben  Hebräern  übergegangen.  SS 
liegt  inbeffen  für  unB  fein  anbrer  S9elöei§  al8  bie  S3er= 

mutung  öor,  benn  Weber  finb  un8  auS  bem  ölten  3uben=  «riäCT»»!*"  *titftn,  di't  «aik  rpidm». 
teilte  bilblic^e  Xlar^eQungen  übrig  geblieben,  au3  beuen 

wir  eine  Seftätigung  biefer  91nfic^t  annetimen  tünnten,  nodi  auc^  geben  unS  bie  fd)riftlid)en 
Übetliefeningen  einen  genügenben  91nt)oll  baju.  ^Qe  bie  Slai^rtf^ten  bon  bem  tiatfe: 
fpielenben  ^Capib,  auS  bem  Su(f|e  §iob  u,  f.  id.,  laffen  fxd)  ebcnjo  gut,  ja  faft  beffcr,  auf 
anbre  Sfnftmmente  beuten,  unb  ber  in  ber  Übcrfetjung  gcWoljlte  9iame  allein  !ann  felbff= 
öerfiftnblic^  leine  @arnntie  für  bie  Übereinftimmung  ber  begriffe  fein.  GS  wirb  jWar  faft 
jur  (Sewife^eit,  baß  bei  bem  innigen  Sßerfcljr.  ber  jroiftften  ^igQpten  unb  ß'leinafien  beftanb, 
eine  gegenfeitige  genoue  ffletanntft^oft  mit  allen  ©rjeugniffen  ber  Slunft  unb  bet  ^nbuftrie 
botI)flnben  geWefen  fein  muß;  wir  finben  aber  nirgenbS  angegeben,  baß  bie  beiben  Sm 
fttumente  ünnor  imb  nebel,  beten  Stamen  Sut^et  mit  „.^arfe"  überfe^t  ^at,  in  ber  Sljat 
audt  witflic^  ber  ög^ptifc^cn  ^larfe  entfpiot^en  Ratten,  unb  fo  muffen  wir  bie  grage  um 
entfc^ieben  laffen,  wenn  wit  nic^t  glauben  wollen,  wai  Von  einigen  behauptet  wirb,  ba^  bie 
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3ubcn  an  bcm  Älangc  ber  iparfc  feinen  ®efallcn  gefunbcn  unb  beSlDcgcn  i§rc  affgemcine 
9tnmenbu«g  Derfc^mä^t  l^ätten. 

Sei  bcn  ©riechen  bogcgcn  bürfen  tüir  bcn  Q^ebraud^  ber  ^orfe  unb  ^arfcnartigcr 
Snftnimente  al3  geiDig  t)oraitg)e^en,  menn  auä^  bie  &))ra,  bie  ^itl^ara  unb  ö^nüc^e 
©aiteninftnimente  nid^t  bireft  mit  unfrcr  heutigen  ^arfc  ju  inbcntifijicren  finb.  ®nc  SWenge 
9(blnlbungen,  namentlich  auc^  auS  ben  SJuincn  Don  5ßompeji  unb  anbent  fübitalienift^en 
©cgcnbcn,  tDo^in  fid^  griec^ifd^e  Sitte  unb  Silbung  junöc^ft  t)crbreitct  Ratten,  finb  un§  cnt* 
fpred^enbe  ffleroeife  bafür.  S)ie  St)ra  fd^eint  bag  öltefte  biefer  Snfttumente  gcmcfcn  ju  fein, 
fie  ^at  fid^  too^l  h\^  in  ba§  10.  ^a^r^unbert,  ttjenn  auc^  mit  einigen  Slbönberungen,  cr^ 
l^alten.  S)ie  3a5I  i^^^r  ©aiten  fc^lüanfte  bon  brei  bis  ad^t.  (äettJö^nlid^  ^atte  fic  beten 
fünf.    23icf)x  ©aiten,  bie  bemnadt)  aud^  eine  etmaS  anbtc  gorm  beS  SnftrumentS  bebingten, 

^atte  bai^  $faItcrion,  bad  übrigen^ 
ebenfo  tpie  bie  S^ra  auf  ober  ^toifc^en 
bie  Jlniee  aufgeftemmt  tturbc  unb  bcfien 
©aiten  mit  ben  gingcm  geriffen  würben. 
Sie  @aiten}a^I  fd^eint  bon  )e^n  ln§ 
^tuan^ig  getnec^felt  5U  ^aben.  SBon  ber 
S^ra  war  boS  ^ßfalterion  infofcm  öcr« 
fc^ieben,  afö  ber  refonierenbc  lonförpct 
baS  Siiftrument  bei  i^m  nac^  obenhin 
begren5te,  mie  gig.  498  ^eigt,  luelc^e 
nac^  einer  9(bbi(bung  in  einem  S^onu^ 
ffript  au§  bem  9. 2la^r^nbert  ge^eic^net 
ift.  ©ne  anbre  gorm  jeigt  bie  folgenbe 
Mbbilbung  eineS  3nftmmenteS  au§  htm 
12.  3a^T^§u«i>crt,  unb  in  biefer  tonnen 
tuir  f^on  ben  SBorläufer  unfrcr  (Suitüt* 
ren  erblidfen,  tnenn  mir  ben  runben  %t\\, 
über  tneld^en  bie  ©aiten  ^intoeggefponnt 
finb ,  als  ben  refonierenbcn  Äaffen  ne^ 
men.  S)a8  ^ßfalterion  tpec^felte  im  Saufe 
ber  3ci^  feine  gorm  nod^  me^r,  eS  er* 
l^ielt  bis  5U  32  Saiten,  unb  SKaler  unb 
S)id^ter  ber  bamaligcn  3eit  berfäumen 
nie,  eS  feineS  tounbcrbaren  SBoPoutI 
wegen  als  baS  borjüglid^fie  ^nftniment 
bei  ben  l^immlifd^en  ff onjerten  ju  rühmen. 
®er  Spielenbc  trug  eS  im  14.  ^a\^x^ 
l^unberte  auf  ber  ©ruft  mit  jwei  bor* 
fpringenben  Römern  auf  feinen  8rmcn 
m^enb  unb  l^atte  bie  beiben  $änbe  frei, 
um  mittels  fleiner  ©täbd^en  bie  Saiten  reiben  }u  fönnen.  SSieDeid^t  ift  baS  doloenulos 
genannte  3nftrument,  toeld^eS  im  14.  ga^r^unbcrt  auf f am  unb  mitunter  olS  SJorlöufer  M 
eiabicorbS  genannt  toirb,  nid^tS  anbreS  getoefen  alS  ein  5ßfalterion  mit  bcfonbcrS  grogcm, 
laftenartigem  Siefonanjtörper. 

®S  ift  merfnjürbig,  baß  mir  an  rein  römifd^en  aWonumentcn  lein  Seifpicl  boöon 
finben,  unb  mbglic^erweife  ift  bie  ^arfe  au^  me^r  in  ben  füblic^eren,  bon  gried^ifc^en 
Kolonien  beböifcrten  fianbftric^en  in  ®ebrau4  getoefen,  mä^renb  ber  ftrcnge  Sinn  ber 
SRömer,  überl^aupt  wenig  ben  jarten  ©inwirfungen  ber  fünfte  5ugängli(^,  feinen  mufifa* 
lifd^en  93ebarf  burc^  bie  Heine,  aber  Iriegerifc^e  Irompete  boHftänbig  betfte. 

SBeiter  ^inauf  nac^  SRorben  jebo^,  in  ben  germanifc^en  SBälbem,  finben  »ir  bamafö 
fd§on,  iDie  je^t  noc^  in  ben  umtDöIften,  ^o^en  (Gebirgen  Sd^otttanbS,  bie  ^arfe  a(S  ha^ 
eigentlich  nationale  unb  ^eilige  S^ftniment,  öon  ben  S3arben  beim  SJortrag  i^rer  ®cfängc 
gefpielt.  S)er  überirbifd^e,  ät^erifd^e  Stiang  ma^t  bie  §arfe  aud^  wie  fein  anbrcS  Snf^"* 
ment  geeignet,  mit  i^ren  S^önen  bie  t>om  S)ic^ter  ^eraufbefi^morenen  nebelhaften  @eftalten 
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bcT  Sergangen^eit  ju  unifdiwetien  ober  ben  Slirf  in  We  tont  ftegeifterten  ©e^et  oufgeroBte 
Quhinft  JU  begleiten.  Cffion  unb  Singal  fbntien  offne  §otfe  itic^t  fleboiltit  werben.  ^ieSfeit 
bet  Sllven  mar  fte  übtxaü  Derbwilet. 

^ie  man  aai  alten  flbOilbuiigen  erfe^en  lann,  unlerfc^ieb  fic^  bie  ^oi'fe  auS  bem 
9.  Satir^unbeit  öon  ber  inobemen  ^arfe  fe^r  menig  in  ber  tSotm  i|)ter  Soiiart.  ?lKei« 
biefe  einfac^fte  unb  fojufagen  natürlic^fte  tJorm  t)at  boS  ^nftrument  nii^t  minber  beibes 
galten,  äßit  bei  Serme^rung  ber  ©aiten,  bie  bem  fic^  auSbilbenben  mufifalifdien  (Sefcfimad 
in  bei  fru^ien  geringen  Qa^l  nii^t  met|r  genügten,  Itiaren  man^erlei  (]rOiiiit)er[u(f|e  t)er< 
bunben,  bie  jum  3'^^''^  tiotten,  baä  uinfangreirfjer  locrbcnbe  3nftrumeitt  tragbar  ju  ei= 
galten.  SRan  ftnbet  biS  in  tai  1 2.  ^a^r^nnbert  in  ben  alten'  Slfanuffiipten  ^bbifbungen, 
tvei^t  bie  BerfdEjicbenften  unb  oft  fe^r  abenteuerlichen  läeftaltungen  ber  §aife  barftellen. 
Salb  fioben  fie  einen  oicrerfigen,  balb  einen  brcierfigen,  bnlb  einen  runbeu  fiaften;  balb 
ru^en  fte  mit  einem  Diierftürf,  beffen  Enbe  in  p^antaftifc^e  lierfro^en  ouStönft,  auf  ber 
iS(i)uIter;  balb  werben  fie,  bie  lett^teften,  an  einem  Sanbe  um  ben  9Iaden  getragen,  »ie 
j.  ffl.  bie  Ralfen  bei  5Diin^clä. 

3m  16.  Sffli^fli'nl'f'^t  trat  bie  ^lorfc  ^intei  anbre  ^"ftnimente  im  ®ebrou(^  juiüd. 
S-ie  in  Italien  unb  ©|janien  beliebten  ©aiteninftrumente 
®uitarre,  3:f)eorDe,  Sßanboline  u.  f.  m.  Derbrrtngten  fie 
als  ©otoinftrument,  unb  nur  ba,  wo  fit^  tiefer  begriinbele 
nationale  ©ttten  mit  i^iem  ©piel  berfct|ttiif^ert  Ratten,  niie 
auf  ben  britift^en  unfein,  erf|ielt  fie  fic^  in  altem  ^nfetjen. 
!S?ie  fieute  noc^  gebräui^tirfie  fc^oHifdie  $aife  ift  ein  jiemlit^ 
«Tfprünglidieä  änftiument,  roeldjeS  unfeni  aJIufitbegiiffen 
nur  in  geringer  SBeife  genügen  inüibe.  ^i  ©ngtonb  unb 
Qrantreit^  finb  bagegen  Reifen  in  öfterem  (Sebtnurf),  bie  fn^ 
bun^  eine  coDfonimenere  @inri(f)tung  audjeic^nen  unb  in 
biefer  %OTm  aQerbingfi  gu  ben  (fünften  aller  ^armonif[!||en 
Somoetfäeufle  ju  re(|ncn  ftnb. 

$!ie  fiunft  ^at  in  bei  legten  Qt\t  bie  SSeitotttommnung 
ber  einfa^en  §aife  auf  eine  ^iJliere  ©tufe  getrieben.  Iio 
baS  olte  3"ßtument  nur  einen  bintonifc^en  Sejug  ^atte  unb 
bem  ©pieler  nur  ein  ^öt^ft  befc^ianfteS  SÖfobutieien  erlaubte, 

rooburi)  feinem  ©ebraud)  in  unfrei  heutigen  3Hnfif  ein  gro«  ^auitun  am  um  u'.  ^i^rtiuitint. 
^ei  ^inbemiS  entgegenflanb,  fo  Würben  mancherlei  ESerfu^e 

gemalzt,  bemfelben  abju^elfen.  ^ie  (btomatifcfie  Tonleiter  bui^  l£infc^altung  neuer 
©aiten  ^ergufteKen,  baju  war  an  bem  burc^  bie  %rt  unb  SSeife  feines  ®ebrau^  in  feiner 
Qi^rüge  beftimmten  ^nftrumente  fein  $lag  bor^anben.  Süan  ^alf  fi(^  beSlpegen  }uer^,  wie 
eS  nof^  bie  $arfeni^nnen  auf  ben  SKeffen  t^un,  bnmit,  biejenigen  ©aiten  biir^  Änfpant 
nung  beS  SBirbelS  roü^renb  be§  ©pteleä  nm  einen  falben  Üon  ju  erfiö^en,  R)eld)e  in  ber 
®iunbflimmung  beä  Snftmmentä  für  eine  anbre  lonart,  alfo  ju  tief  ftnnben.  E8  waren 
JU  biefem  Qtotdt  an  bem  oberen  ^irbelftod  beweglii^e  ^aleii  angebrotfjt.  3;ie  ®rö6t  bet 
crf orberli[f|en  ^Dre^ung  gibt  bie  Übung  jiemlic^  raf[^  in  bie  ^anb,  3n  ber  aQererften  Qt\t 
l^erhirjte  man  gar  bie  ©aite  blog  buit^  Spannung  mittels  eineS  ^ingerS.  ^bei  f(^on  um 
1720  erfanb  ber  berühmte  $arfenfpieler  ^lot^bructer  auS  Donauwörtl)  eine  !ßprri<^tuiig, 
meldje  bun^  einen  5"6trilt  in  Bewegung  gcfept  muibe  unb  baburrf)  bie  ©aiten  am3Birbcl= 
ftoc!  um  ben  entfprec^enben  Seil  Derfiirätc.  Xamit  entftanb  bie  Sßebal^arfe,  eine  Sin= 
rii^tung,  Wel^e  für  ba§  fdiüne  ^nftmment  eine  ungemeine  SJaUfammen^eit  ermiJglicfitc. 
Sie  würbe  benn  au^  felir  balb  über  ganj  Suropa  Oerbreitet  unb  Don  ^nffrumentbouem 
unb  ffünftlem  xa\^  mit  SBerbefferungen  unb  ©doeiteiungen  Deife^en.  Siamcntlic^  ©c: 
baflian  E^r^aibt,  ein  Elfäffei,  ber  fic^  fpüter  nat^  ^nriä  wenbctc  nnb  bort  bie  unter 
bem  9!omen  „ffirarb"  nod)  bcftelienbe  unb  berühmte  ^nftrumenlfabiif  begrünbete,  BerooKs 
fommnete  ben  SDiecfianiämuB  ber  ^ebal^aife,  inbem  ei  eine  äufierfl  ftinrcicfie  SBoitii^tung 
erfanb ,  welcfie  bie  Stimmung  buräi  ein  unb  ba^felbe  ^ebal  not^einouber  um  jinei  ^albc 
lüne  er^ö^cn  ließ,  fo  ta^  wir  jegt  eine  folt^e  Siaibfi^e  ^ebclfjüife  5U  ben  »oHfommenftcn 
Stnftnimenten,  bie  eS  überhaupt  gibt,  ju  jn^len  bciecf|tigt  finb,  (£ö  war  freilid)  feit  iia 
loi  eii4  bei  CifiRb.  B.  iiufi.  II.  ec  56 
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^o^brndet^äftn  Siftnbung  ein  Sci'i^'iut"  b"»  ^iiberl  ^a^teti  DerganseR,  tvfi^tenb  wä^n 
Seit  jenes  ^"fttiif  ent  in  oHeiniflet  ©eltung  geftnnben  ^ütte.  3ejt  ift  boSfdbe  foft  flonj 
betbrängt.  @3  tft  bieS  UieHeic^t  ju  bebauem,  benn  ber  ^of)e  ^reiS  Srarbfi^et  ^ebal^otfen. 
Welker  ^oufifl  bie  ©umme  bon  3000  unb  3600  SÜatl  erreidit,  fte^t  einer  aQgenteineien 
SBerbreituitg  berfelben  Ijinbernb  im  WtQt. 

"Sie  filongwitfung,  bie  lonforbe  biefet  9(rt  ©niteninfttumente  ift,  abgefetien  bon  ben 

llntet((^ieben,  tbeti^e  bie  ©nbftanj  bet  ©oite,  SRetoH  ober  ^artii,  teKiirtt,  ou^  bejonbeiS 

abhängig  bDn  ber  Slrt  imb  Seife,  auf  welt^e  bie  ©aiten  in  ©dilöingungen  »erfe^t  oierben. 

SS  fann  bicS  bnri^  Meißen  mit  bem  Singer  ober  einem  ©ttft  gefi^e^en  (»oie  bei  ber  ^aife, 

Ouitarre  unb  Si'^et),  ober  biirc^  3lnf(f)Iagen  mit  einem  tiammerartigen  Sörper  (beim  Slasiec, 

©|)inf"  "•  f-  lO')'    3«  gcbfierc  Ungleii^tieiten  bie  SBeioegnng  ber.©aite  jeigt,  um  fo   be* 

beutenber  ift  bie  ©tärfe  unb  Qa^  ber  ^ofien  Cbcrtüne,  ber  Slong  mirb  f(^arf  unb  flimpemb, 

unb  mnn  fie^t  barin  bie  Urfadje,  Warum  eine  mit  bem  9)ing  beS  3i'^^'^fp'^'^'^  geiiffene 

©aite  anberS  flingt,  olS  bie  mit  bem  Singer  geriffene  ^arfen* 

faite.    ^n  bem  erftereii  gaOe  nümlii^  ift  bie  Sde,  nieldie  bie 

Saite  um  ben  fpi^en  @tift  beS  IRingeS  ntac^t,   fdjärfer,   e» 

laufen*  iBeroegungSlbeUen  üder  bie  gange  ©aite  ^in  unb  ^r, 

meiere  bie  Urfac^  ja^treidier  Obcrtöne  merben.    Untfptei^enb 

i|t  bei  ben  flabieriitinlid^en  ^nftrumenten  ber  gaU,  nio  bie  ©aiten 

mit  einem  garten,  fc^arfFantigen  metallenen  Jammer  gef(^lagen 

iverben,  ber  gleid)  Ibieber  abfpringt,  fobalb  er  bte  ©aile  be^ 

rü^rt  l^at,  niä^renb  ber  9Infc^lag  mit  einem  breiten,  fitjigcn 

^ammerlopf  fo  fd)arfe  3>idfontinuitäten   ber  ©aite  nii^t  ^er^ 

Vorbringt,  fonbem  berfelben  Qttt  lägt,  bie  ^eibegung  auf  fiä) 

auszubreiten  unb  fofort  mit  i^rer  ganjen  £änge  in  ^randberfaU 

ff^mingungen  gu  geraten. 

9In   bie  $arfe  fd)Iiegt   fit^   ein  eigentümIid|eS  ©aiten: 

in^rument,   U>eI(^eS  burc^  ben  l^inbftog  jum  2^önen  gebradit 

ibirb,   bie  fogenannte  SolStiarfe.     „^ie  äolti^nrfc   i^  ein 

^nftrumeiit,  baS,   gteii^  bem  ftngenben  SBaume  im  arnbifc^n 

Süfireden,   bem  SSinbe  ouSgefe^t,   für  fu^  ju  tönen  anfängt. 

^ie  ^üne  gleidien  bem  fanft  anfdjtbellenben  unb  nai^  unb  nadj 

roieber  ba^infterbenben  ®efang  entfernter  Q^Üre  unb  iibertiautit 

me^r  einem  ^armoniftfien  <9aufelfpiel  üt^erifc^er  S3e|en,  al§  einem 

Wa  vxt    Ofhiisaiit  9Bfrfemenfi|li[^erSfunft."  ©Dbeft^reibtÜKatt^iffonbieSßürfung 

bicfeS  einfacfien  JjuftrumentS,  loclc^eS  auB  einem  ftot^en,  fenfrect)t 

fte^enben  I|o!)Ien  fflefonanjfaften  gebilbet  ffiirb,  über  loelrfiem  6—12  SJarmfeiten  neben; 

einanber  aufgewogen  unb  miteinanber  in  SinFtang  geftimmt  liegen.  ESiirb  biefeS  ^nftiument 

bem  äBinbe  au^efe^t,  fo  baß  berfelbe  bie  ©alten  bei  äänge  na^  berühren  muß,  fo  fommen 

biefe  in  ©c^mingung,  unb  babur^,  baß  fie  entmeber  ben  i^nen  eigentümlichen  ©runbton 

angeben  ober,  je  nad^  ber  ©tärfe  bec  (£rf ifjütterung ,  fic^  in  me^r  ober  toeniger  für  fi(^ 

f(^Ibingenbe  9(liquoHeile  teilen  unb  fo  eine  iRei^e  ^armonif^er  ^artialtbne  bcrborbringen, 

entftetien  in  regellofer  unb  ^üt^ft  überrafctienber  Jffieife  jene  ^armonifi^en  Sitfungen.  bmä) 

bie  lDoI)l  jebet  fc^on  unbermutet  erfreut  loorben  ift. 

Sit  iBllttatrtn  Ultll  3ttl)trn  repräfentieren  eine  gange  klaffe  bon  ©aitenin^menten, 
aus  einem  runben,  mit  ©^alllbctiem  bcrfe^enen,  refonierenben  Sbrpet  bcfte^enb,  über  iveli^ 
Siarm;  ober  äRetaUfaiten  gefpannt  Werben,  bie  man  burct)  Sfteifeen  mit  ben  gingem  ober 
einem  SWetaHftifte  jum  Sönen  Dringt.  Sin  ben  Iio^len  fibrvet  (fließt  fi(^  ein  längerer  §aIS 
mit  ben  ©pannwirbeln  ber  ©aiten,  ber  gugleti^  als  ®riffbtett  bient,  um  bie  ©aiie  befiuf$ 
ber  ^erborbringung  ^b^ercr  Ibne,  alS  ifir  ®nmbton  ift,  burd^  9!iebetbrü(fen  mit  bem 
Singet  berlürjen  ju  !bnnen,  BiefeS  ©riffbrett  ift  mit  fleinen,  niebrigen  Cueileiften,  fflünben, 
berfe^en,  )be1dE|e  genau  bie  ben  ein jelnen  Xihien  ent|pre(t|enben  Söngen  angeben.  3ßan  nannte 
früt)er  bie  ganje  Jllaffe  biefer  ^nftrumente  fiauten,  unb  ber  ©age  gufolge  ift  bie  nai^  einer 
ilberfi^Wemmung  beä  9Ii!S  juriidgeblicbenc  ©(^ale  einer  ©d^tlbtrbte  jur  @rfinbung  ber= 
felben  ^eranlaffung  getborben.  Übet  baS  @e^äufe  bet  ©c^ilblrbte  fpannten  bie  91ntbo{)net 
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©aitcit,  unb  toon  ber  ffiirfung  erfreut,  bcrfud^ten  fic  fpätcr  im  ^o^Ien  Körper  auS  $of j  unb 
onberm  SRaterioI  nac^jua^mcn.  S)iefe  ©rjä^Iung  beutet  nid^t  nur  barauf  ^in,  bag  bie  ganjc 
Pfaffe  biefer  ^nfttumentc  auS  bem  Orient  ju  un§  gefommen  ift,  fonbem  antS)  ba§  biejenigcn, 
bei  welchen  bcr  f)o^k  fförpcr  üon  birnfbrmtger  OJeftott  ift,  bic  älteften  fein  bürften.  3n 
ber  I^at  waren  bie  bimförniig  gettjölbten  Si^ftrumentc  früher  bti  tueitem  berbreiteter  unb 
noc^  bii^  JU  Snbc  beä  bergongenen  Sa^^^wn^ertS  in  (Sebrauc^.  S^tc  Saiten  tuurben  fpäter 
ouc^  über  einen  ©teg  gefpannt,  toie  bei  ben  SSiolinen.  $eute  notl^  ^aben  Snbier,  $erfer 
unb  ?(rabcr  sa^IIofc  gormen  bon  üauten  unb  ®uitorren,  loetc^e  ber  urfprünglic^en  gorm 
jiemlic^  na^c  fte^en.  S)ie  Stbbilbung  gig.  501  gibt  un§  ein  Seifpiel  baüon.  Sei  unS 
aber  ^at  bic  leid^tere  §erftcKung  me^r  bic  3nftrumentc  mit  f(at^em-  Saften  in  Stufna^me 
gebracht.  3)ie  frül^er  fc^r  große  QafH  biefer  3nftrumente  ^at  pd^  bebeutenb  berringert,  unb 
bic  mciften  bcrfelben  fennen  tüir  nur  nod)  bem  9?amen  nad^.  3)ic  Saute,  bic  ®§orIaute, 
3Ranbora  unb  SKanboline,  bie  S^corbc  u.  f.  tt).  gehörten  alle  §ier^er.  ©ic  »arcn  oft  bon 
eUiptif^er  ®efialt  unb  befafeen  einen  weid^en,  fanften  Ion. 

®ic  älteren  Sauten  ifatttn  nur  toenigc  Saiten;  bic  fünffaitige  ftanb  lange  Qtit  in  ®e« 
brauch;  ftc  njar  geftimmt  c  f  a  d  f .  Später  lourbc  bicfc  3^^' 
nod^  oben  unb  unten  um  jtoei  Saiten  bermc^rt.  3lad)  unb  nad^ 
befant  bic  Saute  me^r  unb  bis  14  Saiten.  S)ie  ^öd^ften,  (Sf)an^ 
terctten,  führten  bic  SKcIobic,  bic  tieferen,  in  Doppef^ören  gcs* 
braucht,  bicnten  jur  ^armonifd^en  SScrftärhing. 

S)ic  bertoanbte  äRanboIinc,  SRanbora,  ÜRanburine,  ^an^ 
bürc^en  unb  ä§n(id^  genannt,  war  befonberS  im  füblid^en  JStalien, 
9}eape(  uttb  in  Spanien  gebräud^Iid^;  boc^  würbe  fic  axi(S)  in 
!£eutfc^Ianb  geübt,  wie  ha^  Stänbc^en  im  „S)on  Swan"  bewcift, 
welches  bon  SRo^axt  für  bic  neapolitanifc^e  SRanboIinc  gefd^rieben 
worben  ift. 

S)ic  ®uitarrc  war,  wie  gefagt,  anfönglic^  nur  ein  Surro^ 
gat  biefer  Snftrumente  mit  gewölbtem  SBaud^.  3^re  §erfteffung 
^eQtc  fic^  billiger,  unb  fo  gewann  fic  rafc^  eine  jiemlid^c  tBerbrei« 
timg.  aber  fic  ftanb  barum  aud^  in  geringerem  Stnfcl^en,  unb 
^rötoriuS,  bon  bem  fic  1627  unter  bem  9?amen  Duinterna 
ober  ß§itcrna  ate  ein  italienifd^eiJ  ^nftrument  aufgcfül^rt  wirb, 
fpric^t  jicmli^  befpeftierlic^  bon  i^r,  ha^  fic  „nur  bic  sdarlatini  _ 

unb   Salt    in   Banco    jum   ,Sd§rumpen'    brandeten  ,    baju    fic    gig.  boi.  cr^it^  b«  Snbter. 
ä3i(lancllen  unb  anbrc  nftrrifd^e  Sumpenliebcr  fangen."    Stac^  ber 
Scfc^rcibung  Ratten  bie  bamaligen  (Suitarren  faft  fc^on  biefelbc  gorm  unb  ©nric^timg, 
wie  unfre  heutigen,  unb  fünf,  meift  3)armfaiten. 

@d  fc^eint,  al§  ob  bie  ©uitarre  bon  Spanien  au§,  wo^in  fic  burd^  bic  äRauren  qz^ 
fommen  war,  nad^  bem  übrigen  ©uropa  fid^  berbreitet  ^ätte.  3n  äfrifa  bebienen  fid^ 
manche  9?cgerftämmc  ä^nlid^er  Snftrumente,  wie  ein  foId^cS  im§  gig.  502  jeigt.  gn 
S)cutfc^(anb  famen  fic  feit  1788,  namentlid^  burd^  bie  $erjögin  2lmalie  bon  SBeimar,  fe^r  in 
©ebraud^,  unb  bic  meiften  3nftrumentc  biefer  Art  würben  bon  bem  weimarifc^en  3nftru* 
mentenmac^er  Otto  angefertigt,  Welcher  auf  anraten  be§  ^reSbner  StapcHmcifterS  SJaumann 
um  1797  eine  fec^ftc  Saite,  ba§  tiefe  E,  ^injufügte,  fo  bag  bic  (Suitarre  mm  EAdghe 
ftimmtc.  Die  lebhafte  9tufna^me,  bic  ba§  3"ftniment  anfänglich  im  5ßublifum  fanb,  ließ 
aber  batb  wieber  nad§,  unb  bic  SSorliebc  bafür  ^at  im  Saufe  bcr  3cit  öftere  gewec^felt, 
fo  ba§  bie  ®uitarrc  ju  wieber^olten  äRalen  SKobeinftrument  geworben  ift. 

S)ie  Sii^ex  ift  ^auptfäc^lid^  in  ©ebirgSgegenben  gebräuchlich.  Sic  ift  wal^rfd^cintic^ 
baS  ältcftc  Snftrument  mit  flad^em  ©oben,  welches  wir  in  ®eutfc^lanb  ^aben,  unb  fd^eint 
in  Steiermarf  feit  langer  B^it  5U  $aufe  gewcfen  ju  fein.  SSon  ba  fam  fic  mit  ben  ®erg* 
leuteu  in  ben  l^arj  unb  berbreitete  fic^  allmä^lic^  faft  über  boS  ganje  gebirgige  Deutfd^lanb. 
3§r  5Ramc  ift  SScranlaffung  gewcfen,  ben  Urfprung  be§  ^nftrumentö  mit  bem  ber  ©uitarrc 
Don  ber  alten  gried^ifc^en  Sit^ara  abzuleiten,  inbe§  ift  bie§  ein  frud^tlofeö  Unternehmen. 
Denn  cS  ift  notorifd^,  baß  bic  3llten  an  i^ren  Saiteninftrumenten  feinerlci  Griffbrett 
fannten,  bielme^r  war  bic  Sit^ara  ein  ^arfenä^nlic^eä  Snftrument,  weld^eS  lebiglid^  jur 
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@ttmmenfü]§rung  gebraud^t  kDurbe.  S)ie  3^^^^^"  bogegettr  oBtuol^I  anfangt  auä)  mir  etn^ 
tönig  gebroud^tr  nöl^em  fid^  e^er  bem  3Ronoc^orb  unb  ftnb  ^armonijd^e  ^nftrumente,  unb 
bei^iuegen  fd^on  fann  il^re  je^ige  ^orm  nid^t  älter  fein  alS  bie  Stxt,  feit  n^eld^er  bie 
Harmonie  crfunben  toorbcn  ift. 

3)a^  ^ßrinjip,  nad^  toeld^cm  bie  3^*^^^  gebaut  finb,  ift  bai&felbe  toie  bei  ber  Ouitarre. 
^er  Körper  beftel^t  eigentlid^  aud  einem  rec^ttoinMigen  SreiedEr  toelc^e^  mit  feiner  langften 
fc^iefen  ©eite  t)om  ©pieler  abgelehrt  liegt.  3)ie  Qc^l  ber  ©aiten  ^at  fid^  affmä^Ud^  bon 
2  bi§  auf  31  üermel^rt,  je  nad^bem  bie  l^armonifd^e  Sßuft{  immer  reid^ere  S'ombinationen 
nötig  gemad^t  ^atte.  ®ie  liegen  über  ein  langet  Griffbrett,  tueld^ed  burd^  %ünbe,  koie  bei 
ber  ©uitorre,  eingeteilt  ift,  unb  »erben  mit  ben  gingem  ber  Knien  ^anb  niebergebrütft, 
wöl^renb  bie  redete  fie  reifet.  Die  oberften  ©oiten,  in  ber  Sieget  14,  bienen  jur  gü^rung 
ber  äRelobie  unb  finb  getoöl^nUd^  ouÄ  SRetaßbräl^ten,  äReffing  ober  ©tal^I,  l^ergeftefft.  ©ic 
liegen  bem  Spieler  junöd^ft  unb  n)erben  mittele  eined  am  S)aumen  angeftedEten  ^äld^enringed 
geriffen.  S)ie  tieferen  9Iff orbfoiten  ftnb  einfache  2)armfaitcn.  95eim  (Scbrauc^  legt  ber  ©picicr 
baS  Snftrument  entweber  auf  bie  S'niee  ober  Dor  fic^  auf  ben  lifd^. 

9tufeer  biefen  ©d^Iagjitl^ern  gibt  eiJ  eine  eigentümlid^e  gorm,  bereu  ©aiten  burtl^ 
©treid^en  mit  einem  93ogen  )um  S^önen  gebrad^t  werben  unb  bie  bed^alb  eine  %torbnung 
über  eine  gefrümmtc  gläd^e  erhalten,  fogenannte  ©trcid^jit^ern. 

3)ad  AlamtX  ttnb  ixt  klatlierä^ltlid^en  3ll^mente,  fold^e,  beren  ©aiten  burd^  einen 

©tog  mittele  eined  $ammer$  angefd^Iagen 
»erben  —  baticren  il^rcn  Urfprung  lun 
mehrere  ^ia^rl^unberte  jurücf.  (£8  toirb 
immer  erjöl^It,  bafe  bad  äßonod^orb,  beffen 
man  fid^  im  11.  ^Q^i^^unbert  fc^on  in  ben 
ffilöftem  bebiente,  jur  Srftnbung  bie  crftc 
SSeranlaffung  getoorben  fei.  ®uibo  toon 
^Itejäo  foÖ,  um  einen  beftimmtcn  Zon 
5i«.  602.  ©c^eüoniatt^.  fd^neHer  ju  finben,  unter  bie  betreffcnbc 

©tcHe  beS  SRonod^orbg  Heine,  mittel«  haften 
bemegtid^e  Ipöljd^en  angebrad^t  l^aben.  ^nbeffen  ift  jene  Snnal^me  k)on  burd^aui?  feiner 
Sebeutung,  benn  bie  ©aite  be§  9Konod^orblJ  erlitt  eine  ganj  anbre  Sel^anblung  baburc^, 
bafe  fie  öerfd^iebcnartig  öerfürjt  ttjurbe,  njäl^renb  bie  Älaöiere  S^ftnunentc  finb,  in  bcncn 
jebem  Jone  eine  eigentümli^c  ©aite  jufommt,  bie  ein»  für  oHemal  auf  biefen  2ou 
geftimmt  wirb. 

Die  ©rfinbung  ber  Safte,  clavis,  toon  ber  bie  ganje  lange  JRei^e  ber  Snfirumcnte 
ben  SRamen  erl^alten  ^at,  gc^t  toeit  in  ba8  Stttertum  jurücf.  3)ie  alten  Hebräer  fottenSn» 
ftrumente  gel^abt  l^aben,  SRafd^rofitaunbäRagrcp^a,  weld^e  mit  0aöen  gefpielt »urbcn, 
ebetifo  toie  bie  SBaffcrorgeln  ber  (äried^en;  einjelne  Stad^rid^ten  laffen  aud§  üermuten,  baß 
bie  Hebräer  bereits  bie  ©aiten  burd^  auf  Saften  geftecfte  geberfielftüde  jum  Jonen  gebracht 
Ratten.  Dergleichen  9?ac^rid^ten  finb  aber  fel^r  unfid^er,  unb  toir  fönnen  mit  ©ic^cr^cit  eine 
ö^nlid^e  Slntüenbung  l^ebelförmiger  Saften,  wie  fie  in  unfern  Slaöierinftrumenten  benu^t 
werben,  nid^t  l^ö^er  atö  bis  in  baS  IL.Sö^^^nbert  l^inauf  nad^toeifen. 

Die  ölteften  3nftrumcnte  biefer  2lrt  bientcn  nur  jum  Sonangeben  bei  bem  ©ingcn 
unb  l^atten  loum  ben  Umfang  einer  Oftabe.  Die  Saften  felbft  Ratten  bamaö  fd^on  bie  bi§ 
jefet  gebröud^lic^  gebliebene  gorm  eineS  boppelten  §ebeK,  beffen  eineS  6nbe  mit  bem  Singer 
niebergebrücft  würbe  unb  beffen  anbreS  einen  ©tift  ober  öielme^r  ein  feilförmigeö  Slcd^* 
ftüdc^en  trug,  baS  mit  feinem  nad^  oben  gerid^teten  breiten  ®nbe  on  bie  ©aite  fi^Iug.  Diefe 
f leinen  äWufifKftd^en  wud^fen  attmö^Iid^  biS  ju  20  Saften,  bie  ©timmung  war  bie  ber 
biatonifc^en  Sonleiter,  bie  falben  Sbne  famen  erft  fpöter  l^inju;  im  14.  Sa^rl^Mnbcrt  eis 
unb  fis,  ^unbert  Sa^re  barauf  dis  unb  gis;  b  war  fd^on  anfönglid^  mit  bereinigt  worbcn. 
Die  StuSbilbung  berÄIaöid^orbS,  Wie  biefe  Snftrumcntc  l^iefeen  unb  woraus  fpäter 
ber  SWame  Äfaöier  entftanben  ift,  l^ielt  ©d^ritt  mit  ber  SSertooHIommnung  ber  übrigen  ©aiten« 
inftrumcnte,  unb  namentlich  würbe  baS  beliebte  ^adtebrett  Uon  gropem  ©nftufe,  SSou 
biefem  ^nftrumente  eyiftiert  auS  bem  ^af)xt  1536  eine  Slbbilbung,  weld^e  ber  Sencbiftiner« 
möndf)  SuciniuS  (Slad^tigall)  in  feinem  SSJerfe  über  äßufif  gibt.  @S  befielet  banai^  auS  einem 
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bietedigen,  beinahe  quabrati|[f|cn  Saften  unb  mar  mit  fünf  S^armfaiten  bon  gteid|er  Sänge 
tcjogcn,  bte  mittelä  SBitbeln  ge^mntt  unb  buci^  Keine,  mit  SJled)  ober  Sebei  übetjogene 
£)ämmer(^en  Qe|d)lagen  tttutben.  SSte  SRi<^aeI  ^lätonuS,  tDe((f|er  im  ^a'ifte  1619  eine 
äbbilbung  biefeS  ^nftiumenlS  gegeben,  mitteilt,  Iiatte  boäfelbe  16  Saiten  unb  tourbe  auc^ 
mit  ben  gingem  getifien.  ©päter^in  fügte  man  me^t  ©aiten  ^inju  unb  ftedte  biefe  anS 
©taf)l  öet,  (o  baS  e*  im  18.  ^a^tliunberl  biS  ju  brei  Cftaöen  Umfang  erhielt  unb  unter 
bcra  9Iamen  Simbol  ober  ^jerfifdjeiS  ^adebrett  in  jiemlit^em  Stnle^en  ftanh.  SOian 
trifft  felbp  je^t  noit)  juioeilen  baä  gonjli^  öetaltete  ^orfebtett,  obroo^I  feine  Erfc^einung 
in  unfern  ®egenben  eine  jiemlid)  feltcne  gemorben  ift,  fo  baß  fti$  beiäfelben  nur  nod)  Settler 
imb  SRarltmufilanten  bebienen.  Iiai  ^actebrett  felbft  f^cint  bet  birelte  SRac^fomme  eineß 
altf|rie<^if(t|en  ^nftrumentS,  beS  iSimifion  ober,  nie  eß  fpäter  genannt  iDurbe,  beS  ©imilon, 
ju  fein,  nel^eg  fi^on  im  2.  ^afitfiiinbert  n.  S^r.  ermäfint  toirb,  Sßad)  ber  S8efit|teibung 
bc8  ©rammotifer«  ^olluj  Don  SRoHtrateS  beftanb  baSfelbe  au*  einem  Soften,  beffen  Sleifel 
mit  35  Saiten  befpannt  rear,  nieldje  mit  Slüppeln  gefcfilagen  lourben.  3m  aSittelalter 
berme^rte  fid|  bie  3°^'  t>n  Saiten. 

9teben  bem  ^adcbrett  mag  baS  Spinett  als  ein  !ESorläufer  unfrei  Ißianafortc  ange^ 
fe^  merben.    3}a§fe(be  fommt  fi^on  im  14.  ^a^r^unbert  tor  unb  t|at  bie  gorm  tineS 
untegelmägigen  EßierecfS.    @S  bilbtte  ebenfalls  einen  bierectigen  Sa^en,  berberSönge  na^ 
mit  Saiten   befpannt 
toaz.   !Z)ie  %'äne  nntT< 
ben  mittels  9(nf(^IagS 
biin^  gabelartige  %a' 
^en.    ^atmulä  ge< 
nonnt,  an  beren  ^ins 
teiem  Snbe  fid)  Xoden 
befanben ,     ^ertiorge= 
bra^t.    2)iefe  3)0(Ien 
berfa^  man  fpäter  mit 
fpi^    älaben:    ober 
©traufeenfeber  jungen, 

toel^e  bie  Seiten  ni(t|t  8<e.  hs.  otiisi'Ctmbaium  aui  bem  311^  uso. 

fd|lugen,  fonbem  piz^ 

zicato  riffen;  bobon  erhielt  bo8  3"ft"ment,  rceldiee  ant^  Slabi^Simbalum  genannt 
lourbe,  ben  91amen  Spinett  (spimik,  bie  ©pije). 

3m  17.  unb  18.  So^r^unbert  roar  bcfl  ©pinett  fe^t  gebr&u(^Ii<f|  unb  ^otte  einen  Umfang 
bis  ju  bicr  Cltaben.  3"  ^fn  Derft^iebenen  Sönbem  aui^  uerfc^ieben  genannt,  ^ieß  e8  in 
Seutfif|(anb  aud|  S^mp^onto  ober  SRagabifi,  ^eftiS  unb  Sirginal.  Sein  Sou 
mug  inbefl  ni(f|t  fe^r  enljüdenb  gelvefen  fein,  benn  e8  Reifet  in  bem  1791  erfi^ienenen 
aSurfie  „®er  mufifalifdie  SJitfiter''  ben  i|m:  -ES  ge^t  tinbif^." 

gig.  603  gibt  unä  einen  iflegriff,  niie  bie  olten  SJIaOiere  beft^affen  maien.  ®8  gab  bei 
benfelben  nic^t  aQemal  für  jeben  2^on  eine  eigne  Saite,  fonbem  ber  ^iUigteit  megen  lieg  man 
oft  eine  unb  biefelbe  Saite  für  jmei  Xbne  bienen,  maS  bei  bem  urfphinglidien  Witäjanii^ 
muS,  mo  ber  9Infci^Iagftift,  bie  S^angente,  mit  bem  S^aften bebet  ein  feftberbunbeneS  ^anjeS 
üuSmadit,  jur  9Iot  angebt.  2:ie  Sangente  bilbet  bann,  wenn  bie  %afte  feft  niebetgebrütft 
mirb,  ben  eigentlichen  Steg  ber  Saite,  unb  ed  fi^ioingt  nur  ber  Seit,  meldier  baniber 
binauS  liegt:  ber  Ion  mu6  ^b^er  fein,  als  roenn  bie  Saite  in  i(irer  gonjen  Sänge  ff^roingt. 
©n  tafdieS,  hirjeß  Stnfc^lagen  beS  ©tifteß  gibt  alfo  ben  Ion  ber  ganjen  Saite,  ein  langeß 
9iiebetbrüden  ben  ber  berfürjten,  unb  burd)  eine  paffenbe  Stellung  beS  Stifteß  tonnte  man 
ben  tiefften  Son  um  baß  3'iterbaU  eineS  fialben  SoneS  in  bie  $ä^e  treiben.  Slabiere  mit 
biefer  Sinrii^tung  Riegen  gebunbene;  bunbfreie  maren  folt^e,  bei  benen  jeberSon  feine 
befonbete  Saite  ^ütte.  %it  le|teren  finb  mo^l  bie  älteren  unb  bie  gebunbenen  auß  biefen 
nur  alß  ein  Surrogat  entftanben. 

ffler  fi(^  eine  ffiorfteßung  machen  lann.  Brie  gebunbene  filaüiere  geKungen  ^aben,  bet 
wirb  fii^  beß  innigPen  Pontes  gegen  baß  Sdjirffat,  loel^eß  unß  bou  biefen  3nftrumenten 
befreite,  nii^t  entölten. 
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3)ie  öcrfc^iebcnc  Sänge  bcr  ©aiten  führte  fe§r  jcittg  auf  bic  Sorm,  »cl(^c  ben  Flamen 
gtügel  erhielt,  unb  $rötoriu§  fiitbct  fd^on  ein  foIi^eS  ^iiftvument  ab,  weld^eS  in  feiner 
®efta(t  bereite  botte  Übercinftimmung  mit  unfern  feurigen  Slügeln  jeigt.  3)cr  9?amc 
@c^tt)ein§fopf,  ben  bo^  ^nftrument  ebenf aHiJ  fü^rt,  ftammt  tjon  feiner  fpifccn  Sorm, 
welche  gig.  503  jur  Stnfd^auung  bringt.  3)er  glügel  fc^eint  im  16.  3a§r^unbert  ein  ^xem^ 
(ic^  attgemein  befannteS  ^nflniment  gewcfen  ju  fein.  3)er  ^nftrumcntenma^er  S)omcnico 
^efaro  fertigte  ein  fo((i§e§  mit  brei  filanggefc^lec^tem. 

6§  gab  ^nftrumente,  beren  einjelne  Söne  burc^  ben  gleic^jeitigen  Slnfc^fag  öon  öicr 
Saiten  (Stören)  ^ertjorgcbrod^t  imirbcn  (tjierd^brig).  Sine  biefer  öier  ©oiten  tourbe  bann 
biäiDeiten  eine  Dftatje  tiefer  atö  ber  ®ntnbton  geftimmt  unb  eine  jtoeite  um  bic  Duintc 
f|5^er.  Der  9lnfc^(ag  gefc^a^  wie  bei  bem  ©pinett  burd)  an  Springer  ober  S)o(fen  gcftccftc 
Sabenüele,  fpäter^in  mit  „freiließ  fe§r  f oftbaren  golbenen  Slec^Iein".  S)ie  StnttJenbung  bcr 
SRabenfeber  war  übrigen^  bi§  ju  ®nbe  beS  öorigen  Sal^r^unbertS  bei  ben  ffaöierö^nlic^cn 
3nftnimenten  in  ®ebrau(^,  unb  ßelter  erjä^It  felbft  nod^,  tt)ic  er  einen  glügel  auf  bcm 
ßanbe  neu  „befielt"  f)abt  (1790).  Um  bag  SJac^flingen  ber  Saiten  ju  öermciben,  würben 
biefelben  burt^  eingeffod^tene  Suc^ftreifen  abgebämpft,  eine  äWet^obe,  »cfc^c  afferbing^  nur 
bei  Siifttumenten  Don  fe^r  furjem  Jone  genügt. 

6inc  merfwürbige  9(bweid§ung  bon  biefem  glügel  war  baS  SRürnbcrger  §arfcbrctt, 
in  feiner  unseren  ®eftalt  bem  borigen  ö^nlii^r  ebenfalls  mit  Saiten,  imb  jwar  mit  S)arm* 
faiten  bejogen,  in  ber  ?frt  ber  lonerregung  aber  bon  ienem  ganj  berfd^ieben ;  benn  bic 
Saiten  würben  nic^t  burc^  %nfc^tag  mittetö  S)oden  in  Sd^wingung  berfe^t,  fonbem  anjebe 
Saite  lieg  fid^  ein  fleineS,  \xä)  bre^enbeS  Stäbchen  anbrüdten,  unb  bie  anbaucmbe  griftion 
gab  einen  fi'Iang  bon  geigenartiger  görbung.  Sie  Bewegung  ber  Keinen  Stäbchen  würbe 
burd^  ein  grögerei^  Sd^wungrab  unterl^alten,  welc^ed  auger^alb  beS  haftend  lag  unb  mit 
bem  guge  getreten  würbe;  baS  STnbrüdfen  ber  Meinen  Släbd^en  aber  gef d^a^  burc^  SHcbcr* 
brücfen  ber  Saften.  S)a§  3Snftrument,  1610  bon  §anS  §a^bn  in  5Rümberg  erfunbcn, 
war  noc^  ju  änfang  biefeä  Sfal^r^unbertg  in  ®ebraud^  unb  mand^erlei  Serbeffcrungen 
würben  baran  borgenommen.  ®ie  S?amen  ®ambenf(ügel,  Oeigenflabier,  3i"^öcl  u.  f.  w. 
bebeuten  alle  ein  imb  baSfelbe.  Übrigen^  ift  ju  bemerfen,  ba§  bie  Terminologie  ber  älteren 
Snftrumentenbauer  gerabe  auf  bem  ®ebiete  ber  Habierä^nlid^en  Snftrumentc  eine  fe^r  rcic^e^ 
freilid^  aud^  eine  fe^r  unfid^ere  war.  3)ic  berfd^iebenen  Sonwerfäeugc  würben  mannigfach 
beränbert,  burc^  neue  ©rfinbungeu  unb  B^^t^^ten  in  i^rer  Sinrid^tung  berbeffert,  notürlic^ 
auc^  mit  neuen  9?amen  berfe^en,  unb  eä  ließe  fid^  eine  ganjc  äBengc  SJamen  bon  Snftru^ 
mentenmarf|ern  auffud^en,  bereu  jeber  Stnfprud^  auf  irgenb  eine  neue  ©rfinbung  matten 
fönnte.  greilid^  befte^en  biefelben  im  ®nmbe  meiji  nur  au§  großen  Äleinigfeiten ,  unb  c§ 
wäre  JRaumberfd^wenbung,  eine  Slufjä^lung  berfelben  berfuc^en  ju  Wolfen. 

Dasjenige  ältere  Snftrument,  Weld^eS  in  spede  ben  Sßamen  Slabicr  erhielt,  nebenbei 
aber  auc^  ©labecin  ober  Jflabid^orb  ^ieß  unb  mit  ?Rabenfielen  gfriffen  würbe,  ^attc 
JU  Slnfang  be§  17.  Sa^^^^wnbW^  einen  Umfang  big  ju  4Vs  Cftaben.  S)ie  §albtönc  würben 
burt^  Cbertaften,  bie  biatonifd^e  Sonleiter  burd^  Untertaften  angegeben,  unb  um  baö  Sn^ 
ftniment  für  berfd^iebene  Sonarten  ju  ftimmen,  berfolgte  man  feit  bem  tüchtigen  Drgoniften 
knbreaS  SBerfmeifter  (1698)  ben  noc^  l^eute  üblichen  SBeg  ber  Ouintenfortfc^rcitung, 
iubem  man  bic  einjelnen  gnterballc  etwa§  tiefer  fc^Weben  ließ.  3»it  unfern  heutigen  3n= 
ftrumenten  bürfen  wir  aber  ba§  alte  ©labier  Weber  in  bejug  auf  gülle  unb  Sd^ön^eit  bc§ 
Jones noc^  in  bejug  auf  ®rößeunb  9tuSftattung  bergleic^en.  $atte  man  auc^  (1768  ^a§col 
SaSfin  in  5ßariS)  bie  Wenig  bauerl^aften  SRabenfiele  an  ben  S^angenten  burd^  fleine  Studien 
Dd^fen^aut  erfe^t,  f o  war  bod^  überhaupt  auf  biefem  SBege  eine  weiterge^cnbc  SlonberboO' 
tommnung  !aum  ju  erreidjen.  S)ie  SJlabierc  Waren  f leine,  bünne  loninftrumentc,  bic 
unferm  ®efc^macfe  in  feiner  SBeife  me^r  entfprec^en  Würben.  SRojart  erjä§lt  noc^,  baß  bei 
einem  Sefud^e  in  einem  italienifd^en  Xflofter  i^m  baS  Klabier  bon  ben  3Jli3nd§cn  fortwä^renb 
nad^getragen  worben  fei,  bamit  man  überall  unb  in  jebem  StugenblidE  fid^  an  feinem  Spiele 
^abc  erfreuen  !5nnen.  2)er  $rei8  War  burd^fd^nittlid^  nic^t  ^ö^er  al§  90  äRarf.  3)icS  war 
aber  bie  Urfad^e,  ha^  baS  3nftrument  eine  große  SScrbreitung  gewann,  unb  ber  l^^utigcn 
Sflage:  „in  jebem  §auS  ein  Slimperfaftcn",  begegnen  wir  fc^on  bor  faft  §unbcrt  3a^ren 
bei  Sd^ubart,  ber  in  feiner  „Sft^etif  ber  lonfunft"  fagt:  „^labier  fpidt,  fc^lägt,  trommelt 
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iinb  bubclt  attcS,  bcr  SMc  unb  tluc8Ic,  bcr  Stümper  unb  Jhraftinann,  grau,  SWann,  S5u6c, 
OTäbd^cn;  c§  gcl^ört  mit  jur  öutcn  ©rgic^ung." 

®ie  ^Quptübclftönbc,  tudd^c  man  bei  aUcn  bicfcn  Snftrumcnten  nici^t  umgcl^cn  fonntc, 
luarcn,  ba|  fowof)!  eine  8t6[twfung  bed  loncS  bom  ftärlercn  jum  fd^tüö^cren  al§  aud^  eine 
genügenbe  3)ämpfim0,  meldte  baS  5Ra(^Hingcn  ber  ©aitcn  ber|iiibert,  itid^t  l^erborgebrad^t 
luerbcn  fontitcn.  3n  erftcrcr  §infid^t  erlaubte  jtpar  ba§  ^odEebrett,  tüeld^eS  mittele  ^om* 
merd^cn,  bie  man  in  ber  §anb  l^ielt,  gefd^Iagcn  iüurbe,  einige  SSeränberungcn,  unb  biefc 
führten  ben  ?ßabunner  93artoIomeo  SJ^riftofali  auf  ben  (Sebanfen,  bie  ©gentümlic^feit 
be§  §acfcbrettg  mit  ber  beS  SftatoierS  ju  bereinigen  unb  bie  ipämmer  mit  Saften  ju  berbinben, 
burd^  welche  fie  on  bie  ©aiten  gefd^neHt  »erben.  S)iefe  Trennung  beS  Slnfd^IögerS  bon  bem 
^ebclförpcr  bcr  Safte  ift  ba§  ttjefentlid^  Unterfd^eibenbe  ber  5ßianoforte  bon  ben  Sflobieren, 
unb  ©^riftofali,  ber  biefen  ®eban!en  juerft  burd^fü^rte,  erreid^te  mit  feinem  Snftrumente 
in  bcr  %^at  bie  gcmünfd^ten  Slbftufungen  in  ber  ©törle  be§  SoneS,  wcld^e  bem  neuen  3n* 
ftnimcnte  ju  feinem  eigentümlid^en  SRamen  berl^atf.  3)a  feine  neue  SKed^anif  bereite  1711 
burc^  Stbbilbung  unb  93efc^reibimg  in  S)rucf  befannt  gemalt  luurbe,  ade  ö^ntic^en  aber 
um  bielc§  fpäter  crft  erfd^ienen,  fo  muffen  ipir  fie  afö  baS  erfte  3^9"i^  ^^  ©rfinbung 
unfrer  l^eutigen  eigentümlid^en  ^ianoforte  onfe^en. 

Db  ber  oft  citierte  Organift  3o]^.  ®ottI.  ©d^röter,  gebürtig  auS  ^o^enftein  in 
©a^fen,  ipeld^er  1721  am  2)re§bner  ^ofe  jtoei  SKobeße  borjeigte,  in  benen  ebenfalls  bie 
bei  bem  einen  bon  unten,  bei  bem  anbern  bon  oben  an  bie  ©aiten  f(^Iagenben  Jammer 
burd^  Saften  in  99etoegung  gefegt  tourben,  bieUeic^t  bie  ^htt  feiner  nad^  eignem  ®eftänbniS 
erft  im  3ial§re  1717  gemod^tcn  ©rfinbung  einer  JJenntniS  ber  E^riftofalifd^en  SSerfud^e  ber«' 
banfte,  über  welche  bie  SSerid^te  ju  bamaliger  Qtii  bereits  auS  bem  Stalienifd^en  überfe^t 
iDorben  n^aren,  ober  ob  et,  koa§  ebenfo  gut  mbglid^  ift,  fetbftönbig  auf  ben  ®ebanfen  fam, 
ift  natürlid^  je^t  fd^n^er  nad^jumeifen.  f$ür  bie  le^tere  Slnna^me  fprid^t  g(eid^U)ol^I  ber  t)iel 
unboQfommnere  äKed^oniSmuS,  beffen  er  fid^  bei  feinen  2Robetten  bebiente. 

(£in  S"fttument  nad^  ben  ©di^röterfd^en  iDbbeden  foH  nic^t  gebout  ttorben  fein,  ba 
©c^rötcr  felbft  bie  SKittel  baju  fel^Iten  unb  ber  föd^ftfc^e  ^of  fid^  ber  ®Qä)t  nid^t  befonberS 
onna^m.  dagegen  toar  ba^  (J^riftofalifd^e  5ßianoforte  bereits  im  ^afjxt  1711  mirflic^  jur 
STuSfül^rung  gebrad^t  niorben  imb  befa^  als  mid^tigfte  ^auptbeftanbteife  bereits  boppdte 
©ebel,  StuSlöfung  unb  für  jeben  Jammer  einen  freien  Kämpfer.  ®iefe  auSgejeid^net  er* 
fc^eincjibe  SKed^ani!  ftel^t  benn  aud^  über  benjenigen  SJerfud^en,  bie  bon  granjofen  in  ben 
barauf  folgcnbcn  Salären  gemad^t  tuurben  unb  toeld^e  felbft  je^t  nod^  ^öuftg  ertoä^nt  tt)erben, 
um  bie  ^Priorität  ber  Srfinbung  für  granlreid^  in  ©efd^Iag  ju  nel^men.  Sn  3)eutfd§Ianb 
iDurbe  baS  ipammerllabier  tt)irllid§  auSgefül^rt  erft  im  3?^te  1728  burd^  ben  berül^mten 
Orgelbauer  ©ilbermann,  loeIc|er  bie  ©d^röterfd^e  ©rfinbung  fid^  angeeignet  unb  in 
mancher  Slrt  bcränbcrt  l^atte.  SnbeS  ipurben  bie  ?ßianoforte  ber  bamaligen  3cit  bei  unS 
felbft  bon  feingebilbeten  aKujtfem,  tt)ie  ©ebaftian  S5ad§,  nid^t  mit  bem  ©ntjüdten  aufgenommen, 
tocId^eS  bie  italienifc^en  Snftrumente  erregten.  S)aS  3nftrument  mar  f^wer  ju  fpielen  unb 
inber^öl^e  fd^tt)ad^  om  Son.  (£rft  burd§  ben  fd^arffinnigcn  Orgelbauer  Sofi.  Mnbr.  ©tein 
}u  8(ugSburg,  einen  ©d^üler  ©ilbermannS,  n^urben  bie  SSor^üge  fo  anS  Sid^t  gebrad^t,  bag 
bie  ^ämmermed^nif  aUmäpd^  ben  S^ügel  mit  belielten  S)oden  berbrängte.  93on  ber  S^rifto«' 
falifd^en  äRed^anif  toar  bie  ©d^röterfd^e  Sinrid^ttmg,  meldte  ©tein  ju  ®runbe  legte,  infofem 
bcrfc^ieben,  alS  bie  Kd^fe  beS  §ammerS  in  einer  fleinen,  febcmben  ®abel  bon  äRefftng  ftanb, 
meldte  in  baS  @nbe  ber  Safte  leid^tbetoegtid^  gefd^raubt  tourbe,  fo  bag  ber  Jammer  ))on  ber 
Safte  felbft  getragen  tuurbc,  lüä^renb  bei  E^riftofali  ber  Jammer  bon  ber  Safte  getrennt 
toar,    ^o(i)  babon  fpöter. 

S)ie  ©teinfc^en  ^nftrumente  ioaren  breid^brig  unb  tourben  für  bamalige  SScr^öItniffe 
fe^r  l^od^  beja^It.  gür  cinS,  tüeld^eS  nad^  äRainj  geliefert  iourbe,  erhielt  ber  Erbauer 
j.  S.  100  SouiSbor  unb  ein  gä^d^en  SR^einiPein.  a)iefcr  berbiente  SKann  ftarb  1792  unb 
l^interlieg  jtoei  fiinber,  StnbreaS  unb  91  anett e,  meiere  er  beibc  in  feiner  ftunft  unter* 
rid^tct  l)aite,  fo  ha^  bie  Soc^ter  toie  ein  9Wann  mit  ^obel  unb  ©öge  l^antierte.  3n  ber  golgc 
heiratete  Slanette  ben  Slaöierle^rer  ©treid^er  in  SBien  unb  errid^tete  l^ier  eine  SBcrtftätte 
für  KlaDierbau,  in  meld^er  fpäterl^in  aud^  i^r  ilßann  tl^ötig  mit  S(ntei(  nal^m.  S)ie  barauf 
^erborgegangenen  glügel,  bie  „©treid^er'S  galten  mit  9ted^t  bamalS  für  bie  befteu  unb 
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Dcgrünbetcu  :^au|}tfäd^K(l^  bcn  guten  9fhif,  bcffcn  ftd^'bic  SBiencr  3Enfirumentc  kngc  Seit 
faft  auSfc^Iie^Iid^  in  S)cutfcl^Ianb  erfreuten. 

Sie  3eit  öom  erften  auftreten  bcr  5ßianofortc  bis  in  bic  äWonjigcr  3fl^rc  unfrei 
3aI)r^unbertS  luar  äiemlid^  frud^tbor  an  aUer^anb  (Erfinbungcn  unb  Sbeen  in  bcjug  auf 
SSerüoHfommnung  biefeS  SKurtfinftrumcntS,  bic  jeftt  grö^tentcifö  bem  93crci(^  ber  Surio=^ 
fitötcn  angehören,  ttonic^tber  SScrgeffcn^cit  an^cimgcfatten  finb.  SlnbreaS  ©tcin  öcrbanb 
gfügel  unb  ?ßianoforte  ju  einem  gnftrumcnte,  baute  auc^  glügel  mit  gfötcnjug;  cinSRc» 
rf)anifu9  ^ol^Ifelb  in  Serlin  baute  1767  ein  Oeigenflabier;  eö  würben  Snftrumentc  Ion* 
ftruiert  mit  jwei  imb  brci  0aöiaturen  unb  mit  erftaunlic^  toiel  Qü^tn  unb  SJeränberungen. 
bie  für  cinjelne  göHe  auf  100,  ja  auf  250  angegeben  tocrben.  3Rat^.  äRüIIerS  in  Sien 
SDittanafifafiS  war  ein  oufred^t  fte^enbeä ^nftrument,  baö  auf  beiben  Seiten  eine  filamatur 
unb  einen  ©ahenbejug  ]§atte.  ^oi).  ^at  ©c^nell  öerfuc^tc  gegen  1790  nid^t  ol^ne  @IM, 
bie  ©aiten  be§  5ßianoforte  burd^  SBinbftrömc,  bie  burt^  äReffingrö^rc^cn  l^erjugeleitct 
würben,  jum  ©rflingen  ju  bringen,  ©ein  Snftrument,  Äncmod^orb  genannt,  \oJl  eine 
öugerft  angenel^me  SJ^ufit  gegeben  ^aben,  unb  er  erregte  bamit  in  $ari§  au^erorbentli(^e 
Sewunberung.  @d  eignete  fid^  natiirlid^  nur  für  SBortröge  mit  langfamer  gebunbener  93e^ 
Wegung  unb  jur  (Sefangbegteitung.  9(ud^  bie  SSerföl^nung  jwifd^en  bem  Sitten  unb  %euen 
mürbe  bon  einem  ^nftfer  angeftrebt,  inbem  er  ^nftrumente  baute,  an  benen  fi(^  wai)  93e^ 
lieben  eine  ^ianoforte»:  unb  eine  f^Iabid^orbmed^anif  buri^  einen  Sugjug  in  äSirffamfeit 
fc^en  lieft. 

©olc^e  Siebenfachen  ^aben  ftd^  am  $ianoforte  iiemlid^  lange  erhalten,  unb  man 
trifft  bisweilen  noc^  ie^t  auf  alte  Snftrumente,  an  benen  bie  ganje  S^nitfc^axenmufif  mit 
$aufe,  SBecfen  unb  ©lödd^en,  ber  Saoottjug,  ber  ^arfenjug  u.  f.  m.  in  99ewegung  gefe|t 
Werben  fann.  3n  neuerer  Seit  befleißigt  man  fid^  einer  größeren  ©infac^^eit  unb  fu(^ 
unter  SBeglaffung  öon  berglcic^en  Spielereien  ben  SBert  ber  Snftrumentc  mel^r  in  ber  ®auer= 
^aftigfeit,  ©d^ön^eit  unb  ©törte  bei^  Xoned  unb  ^auptfäi^lic^  in  ber  SSertooQfommnung  ber 
3Rec^ani{  in  |)infid^t  auf  möglic^ft  bequeme  unb  angenehme  ©pielart.  SDaS  $ianoforte  ^at 
in  ber  SRegel  nur  jwei  Qü^t,  ben  einen  jum  $cbcn  ber  Kämpfer,  bcn  anbcm  jur  Scr* 
fd^iebung  ber  SRed^anil,  woburc^  bic  Jammer  nur  eine  ober  jwei  ©aiten  ber  breifaitigen 
S^öre  treffen  unb  bamit  einen  fd^Wäc^eren  Jon  erzeugen. 

92ac^  @nglanb  fam  bie  ©d^röter^^Silbermanufd^e  äRed^anif  burd^  einen  Arbeiter  aud 
bem  Stabliffement,  totlift^  ber  ältere  ber  beiben  9)rüber,  SnbreaS  ©ilbermann,  in  ©trag« 
bürg  5U  3(nfang  be§  t)origen  S^i^tl^unbertj^  begrünbet  l^atte  unb  bad  feine  Dier  ©ö^ne  bi§ 
1753  fortf e^ten.  S^ibeffen  fonntc  fie  feine  große  SluSbreitung  fmben.  ®rft  al8  bcr  ©c^wcijcr 
2:fd^ub^  ftd^  in  Sonbon  nicbcrHcß  unb  mit  bem  jungen  ©(Rotten  S3roabwoob  bereinigte, 
würben  beffcre  ©rfolgc  erjicit. 

3)ad  SdebürfniS,  ben  Jammer,  nac^bem  er  bic  ©aite  berührt  l^atte,  gleid^  wieber  ^u^ 
rücffaQcn  ju  laffen,  führte  auf  bic  (Srftnbung  ber  Sludlöfung,  welche  bon  ©tobarb,  einem 
©d^üler  SroabWoobS,  unb  bem  beutfd^en  ^(aDiemmd^er  93ecf  er  gemad^t  würbe.  @ie  beftanb 
in  einer  SSorrid^tung,  weld^e  bie  ©toßjunge  unter  ber  ^ammemafe  ]^eraudf(^iebt,  wenn  ber 
^ammerfopf  na^e  an  bie  ©aite  gefc^oben  wirb,  unb  fo  bem  Don  ber  ©toßjunge  befreiten 
Jammer  ba§  3"TfücffaIIen  erleid^tert.  3)iefe  guthat  ju  ber  ^ammermed^anif  ift  cigcntlid) 
ber  bebeutenbfte  gortfd^ritt,  welker  feit  S^riftofali  gemad^t  worben  ift.  S)ie  Studbilbung 
ber  neueren  ffilabiertec^nif  öerlangte  aber  außerbem  Sttfhrwn^entc,  bei  benen  berfetbc  Ion  in 
rafd^efter  9(ufeinanbcrfoIge  wicbcr^olt  }um  Slnfd^Iag  gebracht  werben  lonnte.  S)ied  war  nur 
5u  erreichen,  wenn  ber  Jammer  in  j[ebem  beliebigen  SIRomcnte  feined  S^stüd^oSi^  t>on  ber 
©toß^unge  gefaßt  unb  wieber  gegen  bie  ©aite  geft^nettt  werben  fonntc,  fo  baß,  wenn  bcr 
ginger  öon  ber  niebergebrücften  lafte  nur  wenig  fid^  er^ob  unb  bie  Safte  aufd  neue  nieber^ 
brüdte,  bcr  Ion  augenblidtfid^  unb  fieser  wieber  jum  SSorfd^ein  fam.  3)iefe  neue  ©rfinbung. 
9tepetition,  würbe  bon  bem  ©traßburger  3nftrumcntenmad^cr  ©cbafHan  S^r^arbt 
auSgefül^rt,  ber,  wie  wir  fd^on  früher  erwäl^nten,  nad^  ^ßariS  übergefietrclt,  ald  „Srorb" 
feinen  ?famen  burd^  bie  bortrefftic^en  S^ftrumente  rul^möott  befannt  machte. 

S)ic  SSerbefferungen,  weld^e  baS  ^ßianoforte  in  ber  Sllcujcit  erfahren  ^at,  finb  nid^t 
me^r  cingreifenber  2(rt  gewefen.  3)er  ^auptfat^e  nad^  ift  biefeS  mufifatifd^e  Snftrument 
oor  einem  SBierteljo^r^unbcrt  fd^on  fo  öoHcnbct  gewefen,  baß  bie  gortfd^ritte  ftd^  mc^r  auf 
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btc  SScrfcincrung  bcf onbcrcr  ©itjcf^citcn,  auf  SSeröoIIfommnimg  ber  tcd^nifd^cn  ^crftcllung§* 
tDcifc,  auf  bcffcTC  Qnhttdhinq  ber  SRatcrtoIicn,  auf  gefiedertere  unb  billigere  ?[u8fü^ruug, 
tüic  fte  ber  SKafd^inenbetrieb  feiner  gobrifation  erl^eifd^t,  alS  auf  burd^greifenbe  SSerönbe^ 
ruitgen  im  SBefen  ber  ffonftruftion  fic^  bejie^cn  fonnten.  Sroabmoob  in  Sonbon,  ©rarb, 
^Ic^el  in  ?ßariS,  ©öfenborfer  in  SBien,  ©tein»al)  in  SRett)  ?)orf,  »lüt^ner  in  Seipjig,  »ed^* 
fiein  in  Serlin,  anbrer  nid^t  ju  gebenfen.  DaS  ftnb  Spornen,  weld^e  fid^  rü^mli^  mit  ber 
®cf(^i(^tc  bcö  ?ßionofortebauei^  berfnüpfen,  wenn  e§  aud^  nid^t  jebem  öergönnt  geloefen  ift, 
burc^  cpoc^emad^enbe  (Srfinbungen  in  berfelben  ju  gtänjen. 

Stuf  bie  görberung,  bie  ber  eine  ober  ber  anbre  nad^  gewiffen  Siid^timgen  auggeübt 
fiat,  ttjerbcn  tt)ir  nod^  ju  fpred^en  fommen  bei  ber  näheren  Setrad^tung  ber  ©nrid^tung 
imb  ber  §erflellung§weife  beS  5ßianoforte§.  3)er  5ßianofortebau  ift  ©egenftanb  ber 
®To6inbufirie  genjorben,  bei  feiner  ^erftellung  ^anbett  eS  pc^  um  SWaffen.  S)arau§ 
ergibt  fid^»  baß  mand^e  ©rfinbung  an  fid^  nid^t  fe^r  befonber^  bebeutungötjoll  ju  erfd^einen 
Iiraud^t,  baß  fie  für  bie  S^eorie  beS  $|Jianofortei^  fogar  gonj  unwefentlid^  ju  fein  unb  boc^ 
chte  große  wirtfd^aftlid^e  Sebeutung  befifeen  fann.  S)enn  bie  Saf)l  ber  aUjä^rlic^  ben  großen 
Sabrifen  cntftrbmenben  Snftrumcnte  ift  Segion,  unb  menn  man  bebenft,  baß  bie  Sebenöbauer 
eines  fold^en  SBerfeS  bod^  eine  jiemlid^  lange  ift,  fo  muß  man  fid^  mit  JRed^t  öermunbem, 
tDO  aU  bie  5Probuftion  Slufna^me  finbet.  SRittelpunfte  biefer  ^robuftion  fiub  bie  ©tobte 
Sonbon ,  ^ari§,  SRett)  f)orfr  SBien,  bei  unS  Seipjig,  S3erlin,  Stuttgart,  2)reöben,  SreSlan, 
an  biefen  fünften  l^aben  fid^  große  gabrifen  entwicfelt,  in  benen  bie  SlrbeitSteilung  bis 
inS  fleinfte  burd^gefü^rt  ift,  fo  ba%  ber  eigentlid^e  ^nftrumentenmad^er  faum  meljr  einen 
ber  Säeftanbteile,  bie  er  ju  einem  5pianoforte  brandet,  fid§  felber  berftellt,  ba  i§m  biefelben 
Don  bef onberS  barauf  eingerid^teten  gabrifen  ober  SKrbeitem  geliefert  n>erben  imb  feine  eigent=5 
Ii(^e  gertigfeit  jumeift  in  ber  SluSma'^f,  in  ber  paffenben  Suföntmenftettung,  ber  forgföltigen 
S3erbinbung  unb  fd^(ieß(id^  in  ber  gefd^macfüoDen  9(uSgIeic^ung  beftel^t. 

@Ö  bürfte  aber  unfern  Sefem  toon  3ntereffe  fein,  nun  aucö  einiges  über  bie  innere 
(Sinrid^tung  beSjenigen  2inftrumentS  ju  erfal^ren,  meld^eS  me^r  alS  jebeS  anbre  jur  Pflege 
unb  jur  StuSbreitung  guter  unb  fc^tec^ter  äRufif  beiträgt,  baS  eine  Sitteratur  bertoorgerufcn 
]&ot,  auf  bie  fic^  anbre  großartige  ©efd^öftSjtt^eige :  SKufifalienl^anbel,  S?otenfted^erei, 
5)rudferei  u.  f.  tt).,  im  ttJefentlid^en  mit  ftü^en,  unb  baburd§  ju  einem  fulturl^iftorifd^en  ®e* 
genftanbe  genjorben  ift. 

Her  filauttrbatl.  über  bie  ^erftellimg  beS  äußeren  Q^el^äufeS,  beS  ^aftenS  ober 
SörperS,  fbnnen  njir  fel^r  furj  hinweggehen,  meil  biefelbe  auSfd^ließlid^  Sc^reinerarbeit  ift 
unb  auf  bie  pl^tififalift^e  Statur  beS  loneS  nur  einen  geringen  Sinffuß  ^at.  Der  gorm 
bcS  ©e^äufeS  nad^  unterfd^eiben  tt)ir  l^auptfäd^Iid^  brei  9Irten  tjon  5ßianoforteinftrumenten: 
gtügel,  bem  befannten  in  bie  Sänge  gefc^meiften  ffiörper,  tafelförmige  Älabiere  unb 
aufrecht  fte^enbe  ober  ?ßianinoS;  bei  allen  treten  immer  wieber  biefelben  ipauptbeftanbteife 
auf.  ®ie  SJerfd^iebenartigfeit  ber  äußeren  ®eftalt  bebingt  jwar  toerf(^iebenartige  SInorbnung 
ber  inneren  unb  bamit  fd^Iießlid^  axxä)  für  jebe  ffilaffe  eigenartige  ©ffefte.  Snbeffen  ift  eS 
ouf  bett)unbem§mcrte  SBeife  gelungen,  bie  SJorteite,  weld^e  man  früher  ber  glügelform  atS 
ber  allein  ben  mufifalifd^en  Slnforberungen  ?Red^nung  trogenben  gorm  jufd^reiben  mußte, 
aud^  ben  jefct  me^r  fompenbiöfen  ^nftrumenten,  »ie  «Stu^ffügel  unb  5ßianino,  jugängig  5U 
ma^en.  S)ie  ?pianinoS  l^aben  beS^alb  anä)  in  ber  S?eu5eit  große  SSeliebt^eit  erlangt  unb 
fofi  fo  gut  tt)ie  ganj  bie  SafctffaDiere  bei  unS  öerbrängt. 

S)er  Slal^men  ober  bie  QctXQt,  in  toeld^e  aüe  Saiten  eingefpannt  Werben,  l^at  infolge 
ber  großen  Spannung  jeber  einzelnen  einen  bebeutenben  Quq  auSju^alten,  ber  bei  brei* 
(porigen  ffonjertflügcln  ungefähr  auf  gegen  300  3cntner  bered^net  ift.  ©ine  fold^e  Sraft 
fkebt  bie  Sln^ängeplatte  imb  ben  Stimmftodf,  in  benen  bie  83efeftigungSpunfte  ber  Saiten 
liegen,  einanber  ju  näl^em,  bie  beiben  Snben  beS  ®erä§meS  jufammenjujiel^en,  unb  muß 
bur(^  ben  SBiberftanb  beSfelbcn  unabläffig  im  30^^"^^  gehalten  werben,  benn  eine  ^aä)^ 
giebigfeit,  nur  um  ein  ^aar  breit,  würbe  ft^on  eine  bcutlid^  ^orbore  SSerftimmung  ergeben. 
2)aS  $)alten  ber  Stimmung  ift  aber  befanntlid^  einer  ber  erften  Stnfprüd^e,  bie  an  ein  guteS 
Snftrument  gemad^t  werben  muffen.  S(uS{{efuc^te  unb  ööHig  trodfene  ^'öl^ex  öerfd^iebener 
ärt  finb  beS^alb  aut^  baS  ^auptmaterial  ju  biefem  ®runbbau.     SWan  lößt  fie  mehrere 
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3o^rc  an  bcr  Suft  lagern,  el^c  man  fie  öcrtüenbet.  ©etDiffe  ^artc  Oöljer,  ipcld^c  nie 
flcl^öriQ  auStrotfnen,  f olangc  fie  in  gorm  öon  Stämmen  ober  bidcn  Sohlen  bclaffcn  tocrbcn, 
jcrfögt  man  in  bünnerc  Söretter  ober  in  folc^e  ©tüdfe,  bafe  fie  für  i^ren  fünftigen  Stotd  fd^on 
einigermaßen  borgeformt  finb.  Slud^  bie  ööDig  Infttrodenen  ^öljer  fommcn  toor  bcr  SJcr:* 
menbimg  l^äufig  nod^  in  bie  Scl^tt)i|fammcr,  wo  i^nen  burd^  fünftlic^c  SBärmc  ber  le|te  fUcft 
t)on  Seud^tigfeit  entzogen  tt)irb.  3ur  SSerarbeitung  fommen  bon  l^arten  ^ölsem  gett)5^nlid^ 
©ci^cn,  SButl^en,  St^om,  bon  toeid^en  Sid^ten  unb  Sannen.  Oft  »erben  j»ei  ober  brci 
^oljarten  miteinanber  berbnnben.  S)aS  ©eräl^me  ttjirb  nömli^  nid^t  au§  möglic^ft  grofeeii 
©tüden,  fonbem  auS  mel^reren  bünnercn  ?ßlatten  jufammengefügt,  tnobei  man  öfters  ^artc 
unb  tocid^e  ^oljfd^id^ten  abtocd^feln  lögt.  S)a§  Sinbemittel  jmifc^en  aH  biefen  SBeftanb* 
teilen  ift,  auger  forgfältiger  SSerjapfung  in  ben  SdEen,  guter  Seim,  ber  ^ierbur(^  felbft  ju 
einem  tt)id^tigen  äKajfebeftanbteil  toirb,  inbem  eS  feine  Slufgabc  ift,  bie  fämtlic^cn  einzelnen 
©tüdte  ju  einem  ®anjen  untrennbar  ju  bereinigen. 

S3eim  ßufammenleimen  n)erben  aud^  bie  ^oljftüdCe  marm  gemad^t  unb  bai^  (Son^e 
n)irb  bann  mit  @c^rauben}U)ingen  ober  auf  anbre  3(rt  bi§  nat^  erfolgter  Srodnung  feft 
äufammenge^Iten. 

Snbem  man  im  Saufe  ber  3^i^  ^^  Sattenbejug  immer  ftärfer  mad^te  unb  alfo  rine 
immer  l^öl^ere  äBiberftanbSfraft  beg  SRa^meng  in  3(nfprud^  na^m,  mußte  man  aud^  für  eine 
entfpred^enbe  SSerftörfung  beöfelben  forgen.  Slußer  ben  l^erfömmlid^en  SängS^  unb  Duer^ 
ftreifen  bon  ^olj,  kuömit  bie  Sid^tung  beS  S^al^menS  aui^geftaft  toirb,  nal^m  man  ba^er  noc^ 
eifeme  ©preisen  l^inju,  anfangt  nur  eine  ober  jibei,  bann  aümö^Iic^  mel^rere,  bis  in  tnei« 
*  terer  ©nttüidCelung  bem  ®runbbau  ber  3nftrumentc  immer  me^r  ®ifen  einberleibt  »urbc. 
(S§  werben  nid^t  nur  eifeme  ^auptfpreijen  angebrad^t,  fonbem  bie  Sln^ängeftifte  für  bie 
©aiten  fte^en  aud^  auf  einer,  ber  gef^toeiften  S^tge  aufgcfd^raubten  eifemen  platte,  äRan 
I)at  auc^  S^a^men,  Sln^ängeleifte  unb  ß^if^^ibarren  ganj  ald  ein  einjiged  @tücl  gegoffen 
unb  bamit  aUerbingg  bie  größte  äSiberftanbdfraft  erreid^t.  ^nbeffen  ift  bie  ma^en^afte 
Sifenberarbeitung  in  ben  ^nftrumenten  bon  feinem  günftigen  (Sinfluß  auf  ben  Xon,  ber 
baburd^  leidet  ^art  unb  fpi^  it)irb. 

2)ie  beiben  Sauarten,  bie  SSüener  unb  bie  fogenannte  englifd^e,  b.  f).  bie  im  SuSlanbe 
größtenteils  bon  2)eutfd^en  fortgebilbete,  unterfd^eiben  ftc^  fd^on  in  bem  ^aftenbau,  in  ber 
StuSmal^l  ber  ^otjarten,  SluSarbeitung  unb  3ufantmenfügung  ber  einjelnen  Seftanbteilc  fc^r 
boneinanber,  bie  le^tere  ift  bei  fauberer  8trbeit  in  i^ren  ©liebem  bünner  ober  fd^Ianfcr. 
ol^ne  beS^alb  loeniger  loiberftanbSfröftig  }u  fein. 

SBaS  bie  lafelftabiere  betrifft,  fo  finb  bei  i^nen  bie  SJer^ältniffe  weniger  günftig  für 
bie  @id^emng  ber  @aitenfpannung,  ba  l^ier  bie  Stiabiatur  bon  ber  Seite  \)zx  tief  in  ben 
itörper  eintritt  unb  ben  Jftaum  wegnimmt,  weld^er  für  Oegenftüfeen  benu^t  werben  fönnte. 
@S  muß  alfo  ber  99oben  beS  ^aftenS  ben  größten  Seil  beS  äSiberftanbeS  gegen  ben  Saiten« 
5ug  leiften ,  ber  ba^er  aud^  mit  befonberer  Sorgfalt  fowol^I  in  ber  Slrbeit  als  in  ber  'ün^^ 
wa^l  beS  SRaterialS  l^erjufteKen  ift.  9laä)  ber  beften  Siegel  leimt  man  il^n  auS  brei  über« 
einanber  gelegten  ^oljtafeln  jufammen,  bereu  innerfte  unb  ftärffte  bon  ©d^enl^ol^  ift  unb 
mit  i^ren  gafern  in  berfelben  JRid^tung  läuft  wie  bie  fd^räg  gefpannten  Saiten;  bie  beiben 
äußeren  finb  bon  Sannenl^ot}  mit  gerabeauS  gerid^teten  gafem. 

fUlan  ^at  befanntlic^  bon  tafelförmigen  Snftmmenten  borber«  unb  l^interftimmige. 
Sie  unterfd^eiben  fid^  burc^  bie  berfd^iebene  Sage  beS  SaitenbejugeS  unb  alfo  auc^  beS 
StimmftodeS,  unb  ^ierburc^  finb  bie  übrigen  SRobififationen  im  3oi^ÖC"t>au  unb  in  bcr 
Saftenlänge  bebingt.  95ei  bem  borberftimmigen  (b.  1^.  bom  ju  ftimmenbcn)  3nftmment 
liegt  ber  StimmftodE  mit  feiner  angeleimten  SBiberlage,  bem  Seil,  gleic^  bom  l^inter  ben 
Saften  etwaS  fd(|räg,  bamit  bie  Saiten,  weld^e  bon  bemfelben  nac^  ber  red^tS  befinblid^en 
Sln^ängeplatte  ge^en,  nebeneinanber  $Ia^  finben;  ber  Sejug  liegt  mithin  fo,  baß  bie  Saiten 
ungefähr  in  bie  linfe  untere  unb  redete  obere  Gcfc  l^ineinfe^en.  S)er  Stimm ftorf,  unter 
allen  Umftänben  ein  foliber  Körper  auS  l^artem  ^ol),  fann  l^ier  nur  auf  ben  beiben 
Seitenwangen  beS  Sl'aftenS  Sluflage  finben  unb  liegt,  ba  er  bie  Slabiatur  unter  fic^  burc^« 
laffen  muß,  feiner  ganjen  Sänge  nac^  ^o^I;  er  befommt  ba^er  eine  geeignete  (Sifenftrcbe 
jur  Unterftü^ung. 
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Seim  l^iittcrftimmigcn  S^fhiiment  liegt  bcr  ©timmftocf  hinten,  feiner  gonjen  Sänge 
nad)  auf  ba§  3flT^9ß"^o^i  M*  aufgeleimt;  bicfe  Slnorbnung  lägt  einen  größeren  9laum  für 
bcn  ©aitcnbejug,  luelc^er  öom  StimmftodE  nac^  linK  l^enmterläuft. 

aWan  ^at  auc^  (SSIüt^ner  inSeipjig)  bem  glügelfaftcn  baburd^  eine  fl)nimctrifc^c  ®c^ 
ftalt  gegeben,  baß  man  il^n  an  ber  einen  SängSfeite  nid^t  gcrabe  Verlaufen  lägt,  fonbcrn 
cbcnfalld  fc^wcift  unb  bic  aWittellinic  5tüci  glcid^geformtc  ^älften  abfc^ncibet.  2)ie  f^m* 
metrifd^e  gotm  aber  ift  nid^t  Don  fo  grogem  SBert,  atö  bag  mon  il^r  5U  Ocfattcn  ftd^  irgenb 
toic  3tt)ang  ant^un  fottte. 

®ic®runblage  bcS  Älabierä  ift  ber  Slcfonanibobcn.  ©r  ift  eS,  bcr  bem  ^nftrument 
crft  bic  ©timmc  bcrlei^t,  bcnn  eine  gefpanntc  ©aite,  bic  in  i^rer  SRä^c  feine  Sörpcr  ]§at, 
ttjcld^e  mitflingcn  fönnen,  f^toingt,  »enn  fic  angefd^Iagen  tt)irb,  too^t  fürS  Slugc,  aber  ba§ 
D^r  Dcmimmt  toenig  ober  nic^tg.  ©rft  tt)cnn  bic  ©aitcnfd^ttJingungcn  mittels  bci^  StegS 
ouf  bcn  SRcfonansbobcn  fortgc^jftanät  unb  bic  2:cil(^en  bcdfdben  baburt^  jum  äRitfd^toingcn 
angeregt  »erben,  entfielt  ein  ^örbarer,  flingcnbcr  Ion.  @iJ  eignet  fic^  aber  nic^t  iebeS 
©rcttftüdfc^cn  ju  einem  Slefonanäbobcn;  Bearbeitung  unb  StuSwal^I  bcS  §oIje8  berlangen 
öiclmc^r  bic  größte  Sorgfalt. 

®er  atefonanjs  ober  fflangbobcn  beftanb  auS  einer  fic^  nad^  ber  fjorm  beiJ  3wftru* 
mentd  unb  bei^  SaitenbejugS  rid^tenben  platte  t)on  bünnen  ^ol}tafe(n,  bic  oberhalb  ganj 
thtn,  auf  ber  Unterfeitc  aber  t)on  einer  Slnjal^I  angeleimter,  bcrfd^icbcntlit^  gerid^teter 
^oljleipcn  unterftüfet  unb  jufammenge^alten  »erben.  Dbcrl^alb  ift  nur  eine  Seifte  au§ 
rci^t  feftem  ^olj  fo  aufgefegt,  ba§  fic  in  bic  Ställe  bcr  Stnpngclciftc  ju  liegen  fommt  unb 
einen  ä^nlid^n  gefd^mungencn  SSerlauf  l^at  tt)ic  bicfe.  2)a§  ift  ber  Steg,  über  »eichen  bic 
gefpanntcn  ©aiten  fo  l^inlaufen,  bag  fic  feft  auf  i^m  anliegen,  alfo  einen  Icil  i^reS  3!)rucfe§ 
auf  i^n  abgeben.  9(tö  aRatcrial  jum  ^(angboben  bient  am  l^äuftgftcn  audgefuc^ted  l^arj:' 
freies  gic^tcnl^olj;  inbeffen  (äffen  fid^  aud^  anbre  .^öljcr,  ttjic  S^i^^i^^  Särd^cn,  Bahnen, 
Ricfcm,  baju  benücnben.  SRctallc,  namentlich  (Bta^U  unb  Kupferbleche,  femer  gefpanntcS 
Pergament,  ftnb  aud^  berfuc^t  morben,  leiften  aber  nid^t  fo  biel  »ie  ^oI}böben  unb  ftnb 
babei  n>eit  teurer.  S)ie  äRctaÜpIattcn  erjeugen  greQc,  fd^arfe  Klänge.  iDian  nimmt  ju  bcn 
Äefonanjplatten  fd^Iid^tc  §öljer  mit  gerablinig  bcriaufenben  Slbem  ober  ^al^rcn.  Ob  biefc 
3a^re  in  bem  fertigen  ©tüd  mit  bcn  ©aiten  glcid^gcric^tet,  ober  querüber  ober  enblid^ 
fc^räg  berlaufcn,  toaS  affcS  in  bcr  5|}rajiS  öorfommt,  fc^eint  für  bic  Cualität  beS  SoneS 
öon  feinem  (Einflug  ju  fein;  bic  ^auptfad^c  ift,  obbaS  $oIj  gebrungenc  3ö^rc  ^at,  »oburd^ 
jugteic^  feine  größere  ©d^mere  unb  ^ärte  angebeutet  x%  ober  ob  eS  offener,  breiter  geftreift 
unb  beS^alb  »eid^cr  ift.  3)ic  erftcre  ®attung  ift  geeignet,  unter  bic  l^öl^crcn  ©aiten  ge* 
legt  JU  »erben,  bic  anbre  fommt  in  bic  9tcgion  beS  99affeS.  S(ugerbem  mad^t  man  bic 
Sobenffäd^c  für  bcn  Sag  bünncr,  für  bic  l^öl^crcn  Sagen  btdtcr.  ©in  bünncS  ©retteten 
bon  »cic^er  ©truftur  lägt  fclbft  beim  Sfnflopfcn  fd^on  einen  tieferen  Ion  bcmcl^mcn  atö  ein 
bicfereS  unb  ^ärtercS.  Sür  bic  ©tärfe  beS  SlcfonanjbobenS  ift,  augerbem  bog  fic  in  bem^ 
felben  S^fttument  öom  3)iSfant  nad^  bem  SSaffe  l^in  abnimmt,  nod^  maggcbcnb  ber  ftärfere 
ober  fd^wäd^ere  Sejug  unb  bic  ®röge  beS  3nftrumentS,  fo  bog  glügcl  icberjeit  ftärfere 
©oben  ]§aben  afö  bic  ficineren  ©orten.  9111c  gebräud^Iid^cn  ©tärfcn  liegen  ct»a  inncrt|alb 
3/g  unb  1  cm.  S)ic  unterhalb  angebrad^ten  9Kppcn,  etwa  1 — 3  cm  bidte  Seiftd^en "  Don 
Sicfonanjbobcnl^olj,  follcn  bem  ©oben  bic  crforbcrlid^c  ©tarrl^cit  unb  an  allen  ©tcHcn 
glcid^mägigc  Gfaftijität  geben.  Über  i^rc  Qaf)!  unb  8tic§tung  gibt  eS  feine  fefte  JRegcI; 
bei  ber  le^tcren  fie^t  man  nur  barauf,  bag  bic  ^af)xz  ber  ?Refonan5tafcIn  möglid^ft  ge^ 
freujt  »erben,  ©inb  biefc  über  bic  Duerc  beS  SobenS  gelegt,  fo  laufen  bcmnad^  bic  Seiften 
über  bic  Sänge;  man  brandet  in  bicfcm  gatte  nur  wenige,  ba  bic  einjelncn  lafclenben 
bann  o§ne^in  an  bcr  3otgc  mel^r  SKuflagepunftc  l^aben. 

S)ie  Säirffamfcit  beS  Slcfonanäbobcng  tl^corctifd^  ganj  ffar  ju  legen,  ift  nod^  nid^t  gc^* 
lungen.  68  f ommen  ju  Diele  einjcinc  Saftorcn  jufammen,  bereu  pl^^fifalifc^eS  SSer^altcn  ju 
beftimmcn  bic  gr5gtcn  ©d^»icrigfcitcn  bietet,  ©d^on  bcr  Umftanb,  bag  »ir  e§  in  bem 
ge»ad^fcncn  Jpoljc  nic^t  mit  einem  feiner  ©truftur  nac^  gleic^mägigen  äRaterialc  ju  t^un 
$aben,  erfd^»ert  bic  Stufgabc  »cfcntlid^,  unb  eS  ift  für  bic  5ßrajiS  bcS  KlabierbaucS  ba^er 
bic  ©rfa^rung  bisher  immer  noc^  bic  cinjigc  Se^rmeiftcrin  geblieben. 

59* 
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ajJan  ^ai  fic^  biS  in  bic  Ic|tc  Qät  bamit  begnügt,  bie  gorm  bc§  SRefonanjboben^  unb 
überhaupt  atte§  beffcn,  \va^  jum  eigcntlic^n  Öorpuö  bcr  Jflamere  gehört,  alS  cttt)a§  burc!^ 
bie  fömpirie  ®egebene§  anjufe^en,  an  bem  man  nid^t  ju  rütteln  n?agte,  unb  aUc  SSer* 
öoUfommnung^beftrebungen  nur  auf  9tu§iüa^I  be§  3J?ateriaI§  unb  auf  Sorgfalt  ber  ^cr= 
fteHung  etwa  gerichtet,  roö^renb  bie  SRed^anif  unjä^lige  SJeränberungen  erfahren  ^aL 
3e|t  bagegen  fc^eint  man  bie  SRaffinierung  ber  SKetl^anif  öor  ber  §anb  al§  gcnügcnb  an- 
jufel^en  unb  me^r  ben  eigentlid^  tongebenben  Sßeftanbteilen  be^  S^ftnimentS  bie  %nU 
merffamfeit  äujuiüenben.  Sluf  ber  SBiener  Slu^ftettung  Don  1873  erregte  ein  S^ügel  mit 
gen^ölbtem  SRefonanjboben,  fogenanntem  Seüobobeni  ber  nad^  biefer  Shd^tung  ^in  jum 
erftenmal  ein  neue§  ^ßrinjip  in  SluSfü^nmg  gebrad^t  geigte,  grofeeS  Sntereffe.  5)ie  (£r* 
finbung  rü^rt  tjon  bem  SBiener  ftlaüierfabrifanten  gtiebrid^  S^rbar  ^er  unb  ift  fc^on 
t)on  i^m  gelegentlid^  ber  Sonboner  StuSfteUung  öon  1862  befproc^en  iDorben.  ^lai)  bicfcr 
Sbec  ift  benn  qu6)  öon  SeregfjafjQ  in  ?ßeft  1871  ein  genjölbter  Sttefonanjboben  in 
Sonbon,  iebo(^  o^nc  ftlabier,  auSgefteHt  worben;  ber  beweis  ber  praftifii^en  Sebcutung 
biefeS  ®ebanfen§  ift  jebod^  neuerbingS  erft  öom  urfprünglid^en  ©rfinber  geliefert  morben. 
S)ie  fölangfd^ön^eit  be§  ®§rbarfc^en  glügefö  wirb  öon  bem  befannten  äRufiffd^riftftcIler 
^andlicf  auf  baS  ^öc^fte  gerühmt;  wenn,  wie  nid^t  unmöglid^  ift,  bie  3^^^  Q^f  berartige 
Snftrumente  wie  auf  bie  ©eigen  einen  öcrbeffemben  ©nflug  ausübt,  fo  wirb  bamit  eine 
neue  ®po(^e  ber  filaöiere  beginnen. 

2)a§  ^olj  für  Stefonanjböben,  Slippen  unb  fi'Iaüiaturen  wirb  üon  befonbercn  ®c* 

fd^äft^Ieuten  in  j^olgreid^cn  ®e* 
genben,  üorjüglid^  im  Sommers 
walbe ,  Sai^rifc^en  SBalbe, 
Oberba^eni  u.f-tt).  au^efu(^t» 
mit  @äge  unb  ^obel  giemlic^ 
öorgearbeitet  unb  fo  in  99rcts 
tem  unb  SBunben  in  ben  ^an* 
bei  gebracht.  Um  ha^  für  ben 
Snftrumentenbau  öerwenbete 
^olg  baueinb  gegen  ^empera^ 
tureinflüffe  aller  ärtgu  fc^ü^en, 
\^at  man  in  neuerer  3cit  ö^* 
fc^iebene  ^räparationSmittel  in  Slnwenbung  gebrad^t;  inSbefonbere  mag  l^ier  eine§  neuer* 
bing§  in  S)eutfc^Ianb  (1881)  patentierten  Serfal^renS  gebadet  fein,  weld^eS  burc^  eine 
eigenartige  Se^anblung,  nömlic^  burd^  Sinwirhing  be§  auf  eleltrifd^em  SBege  ogonifterten 
unb  erl^i^ten  ©auerftoffS,  baS  SRefonanj^oIj  öerl^örten,  ^ierburd^  wiberftanbSföl^iger  mad|en 
unb  mit  ben  SBorjügen  alten,  lang  gelagerten  ^olgeS  augftatten  foH. 

Die  iKed|0ntk.  ^ie  beweglichen  Seite,  baS  gum  ^(nfc^lagen  ber  @aiten  bienenbe 
^ömmerwerf,  bilben  bie  bei  weitem  intereffantefte  unb  wid^tigfte  Partie  am  ^ianoforte 
unb  biejenige,  an  Weld^er  bie  meiften  ©rfinber  unb  SSerbefferer  fic^  bcrfu^t  l^aben;  ba^er 
ift  benn  aud^  bie  3^1^!  ber  gebröuc^Iid^en  unb  gebröud^Iid^  gewefenen  2Red^ani§men  eine 
fe^r  anfel^ntid^e,  unb  wir  fönnen  baöon  nur  fo  biel  gur  2(nfd^auung  bringen,  al§  jur  aD- 
gemeineren  Orientierung  nottoenbig  erfc^eint.  S)ie  öielfac^en  SBanblungen  begießen  fi(^ 
auSfd^lieglid^  auf  bie  Wintere  5ßartie  be§  Slted^aniSmuS,  auf  baS  Jammer»  unb  Kämpfer« 
werf,  wö^renb  bie  Saften  i^rer  Seftimmung  nac^  einfad^ere  ©tüdfe  finb  unb  i^re  Slnorb« 
nung  bon  $au8  au§  eine  feft  gegebene  ift. 

S)ie  Saften  mac^t  man  au§  weid^en,  fc^lid^ten  ^blgeni,  bie  bem  SSerjie^en  nidfet 
unterworfen  finb,  Sinben,  gid^ten  u.  bgl.  S^t^m  ^ßringip  nad&  finb  fie  S)oppeIbebcI,  bei 
Welchen  befonber^  ber  SJrel^?  ober  SBagepunIt  öon  SBid^tigfeit  ift;  bie  ^ebellftngc  fann  Der* 
fd^ieben  fein  unb  rid^tet  fid^  nad^  bem  93au  beS  3nftrumente§  unb  ber  ©aitenlage.  Xen 
SBagepun!t  für  bie  Saften  gibt  eine  Seifte,  auf  weld^cr  f(ad^e  Stifte  eingefc^lagen  finb,  bic 
burd^  einen  @c^(i|j  in  ber  Safte  ge^en.  gür  bie  fürjeren  Dbertaften  liegt  bie  Steige  ber  Stifte 
entfpred^enb  weiter  borwärt§.  S3on  ber  Sage  beg  SBagepunfted  l^öngt  ]^auptfö(^Iid^  bie 
Ifärtcre  ober  weichere  Spielart  ab;  femer  beftimmt  fid^  au§  bem  SEagepunft  unb  bem 
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Spielraum,  meldter  her  iEnfte  füt  ben  Sitebeigang  unter  bem  Singer  gegeben  roirb  (etwa  '/*  ™i)/ 
bic  ^ub^a^  bed  Hinteren  S^aftenteilS  unb  fomtt  oud)  beS  barauf  fte^enben  StögerS,  bet 
bem  Jammer  ben  SInftog  erteilt.  SBir  tiaben  alfo  iiier  fc^on  eine  gange  9{ei^e  uon  @ri3§en 
ober  SRd^en,  bie  fidi  aufeinanber  begießen  unb  untereinanber  in  Harmonie  ^e^en  muffen. 
Wenn  ein  mBgtit^ft  guter  9(n(c^lflg  erteilet  mcrben  foU. 

Xer  ftltefte  SOtet^aiiiSmuS  ift  boä  Et)riftofaIt|(^e  ^ammertiiert,  betfcn  Sinrit^tung 
un9  gig.  504  jeigt.  ^n  biejer  Slbbilbung  ift  ab  ber  [)intere  Siieil  ber  Tafte,  melctie  burd) 
\i)T  heraufgehen  ben  um  e  bre^baren  ^ebel  c  d  mit  ber  Stogjunge  f  in  bie  $ü^e  ^ebt 
unb  ben  ^Sämpfer  g  gleit^jeitig  bon  ber  @aite  h  i  entfernt.  Sie  Störunge  ftü^t  fii^  gegen 
einen  plattgeff^lagenen  Sra^t  k  unb  roirb  ban  ber  Seber  1  gel)alten.  Xer  eigentliche  ^aat' 
mer  m  belegt  fi(|  in  ber  ^ammemu^  n,  mel^e  in  ber  ^ammerba^re  o  liegt;  p  ftnb 
ficine,  Ireujnieife  gef(^räntle  ©(^nürdtien,  smifdien  benen  bie  Jammer  eingeorbuet  finb. 
(£ine  aberftät^li^e  ®etta^tiing  f(^on  läßt  baS  ^weifmäfeige  biefer  SRecEianif  crfennen,  loeiiiieS 
um  fo  ine^r  ^etbortritt,  roenn  man  SBergteii^e  mit  ber  firäter  aufgetcutfiten  ©rfinbung 
©(^rblerS  onfletri. 

Xer  olte  ©^rÖterfAie  3)lec^ani8muS,  roie  et  na^  einer  geringen  Slbänberung  buid^ 
ben  ©tropurger  ©ilbermann  an  ben  bamaUgen  ^ftiumenten  angebtai^t  mürbe,  ift  in 
gig.  505  batgeftedt.  XaS  @tüd  ab  ift  boS  ^inteie  £aftenenbe,  auf  Itielf^ember  Jammer  c 
mit  feinem  Träger  d  fte^t.  @e^t  bie  Tafte  bun^  ben  ^Crutf  beS  @pieIerS  ^inten  in  bie 
$öt|e,  fo  ntirb  ber  um  einen  ©tift  bre^bare  @^lDanj  ober  @c^nabel  e  beS  ^ammerS  bon 
bei  Saute  ber  entgegenfte^en^ 
ben  Seifte  f  aufgehalten  unb 
ber  Jammer  mu|  bemjufolge 
^erum  unb  n<id)  oben  f^lagen. 
3;er  @i>ielraum  ber  Tafte  (elbft 
nirb  bui(^  bie  untere ,  ge< 
polfterte  ©eite  g  berfelben 
Reifte  beft^räntt.  T)o  ber 
^ammerftiel  einen  biellängeren 
^ebelüim  barfteßt  al6  baS 
€(bR>antenbe,  \o  mug  auA  ber 
SJeg  unb  bie  Oeit^irinbigfeit  «^«-  ""■   s*rt«rt*r.  »o«  6tito,n«n«  «rt<[im.r  aJi.4antfm... 

beS  ^QmmerlopfeS  bem  SBer^öltntS  entfptecfienb  gröfeei  fein.  Sin  ben  tjeutigen  ^nftrumenfen 
»erhält  [lä)  ber  97iebergang  ber  Tafle  unter  bem  ginger  beS  ©pielerä  t)ierju  etroa  wie  1:8; 
olfo  ber  Säeg,  ben  ber  ^ammeifopf  in  berfelben  ^eit  buK^eilt,  Wä^renb  bie  Tafte  nieber« 
getit,  ift  aditmal  Weiter,  ba^ei  ouc^  feine  @efc|ii)tnbigfeit  a^tmal  grüger. 

aSii  fe^en,  baß  ber  3)ämpfei,  eine«  ber  uw(enHi(t|fteii  Grforbetniffe,  welt^eS Gftrifto« 
falt  fo  finnrei[^  angebiad)t  ^atte,  tiiei  nad^  fe^lt.  T^ie  ^bbämpfung  ber  nad^tlingenben 
Satten  gefi^a^  auf  unboÜfornmene  SSeife  burt^  eingefloi^tene  Tui^ftreifni.  ^  Sleutf^^ 
lanb  berbeffcrte  ©tein  ben  ©^lüterfc^en  391e^anigmuS,  unb  bie  SSerlegung  feineS  &(•= 
fd|äfte«  burt^  feine  ^inber  naüj  Wen  wuibe  bie  Sjeianlaffung  gu  bei  EBegei^nung  Sicn^ 
SKei^anil,  welche  fii^  lange  unb  gum  Teil  biS  ^eute  einölten  ^at.  ©tein  eifonb  unb  fe^te 
QU  ©tefle  ber  ftarren  Wbftolleifte  f  (f.giß.  504)  ben  febemben  Muälöfer  g  (f.gig.  506), 
ineldie  bem  Jammer  melii  greif|eit  gab,  unb  anbeifeitS,  um  biefe  giei^eil  nid|t  ausarten 
gu  lQ0en,  ben  ^ammerfänger  i.  Tier  SluSlöfet  ift  nuf  feiner  Seifte  mit  einem  ©treifc^en 
Pergament  angeleimt  unb  eine  Tratitfebei  biürft  t^n  immer  einmartS  an  bie  gepolfterte 
^nf^logleifte.  !&er  Jammer  fc^Iagt  au§  bemfelben  @runbe  nart  oben  mie  beim  borigen 
3ßed|aniSmu8,  Weil  fein  ©^loangenbe  e  Ti(^  an  ein  ^inbentig  ftbgt;  ^ier  aber  ifl  ba$ 
SinbemiS  ein  auSweii^enbeS,  unb  auf  geiDiffer  ^öt)t  bc§  ^ube§  nac^  DoQgogenem  ^ammcr= 
f(^[og  muß  bei  91uft|<tlter  üon  ber  bann  me^i  geneigten  Sbene  be8  ^ammerfc^nabcIS  ab' 
glitfdien,  worauf  fogletd)  ber  Jammer  guriidfaCIt,  luenn  aud)  bie  Tafte  noc^  getjoben  bleibt. 
^aS  weitere  9Iug^alten  auf  bei  Tafte  ^at  bann  nur  nod)  bie  ^iifung,  baß  bei  Slb^ebei  h. 
ffii  ben  1£)ämpfer  ni(f|t  niebergelit,  alfo  bie  ongefdilagene  ©aite  foitflingt.  Sei  ^uSIbfer 
^t  ftd)  nai^  erfolgtem  SlbfaQ  beS  ^ammerS  wiebei  an  fein  ^olfter  angelet)nt,  unb  loenn 
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borauf  bie  S^afte  mieber  finft,  iceii^t  er  Dot  bem  Dxuät  btt  gminbeten  Unterfeite  bc» 
©rfinnbelS  nbennalS  jurüd  unb  ft^naiJpt  »icbet  Dor,  fobalb  bei  ©i^nabel  fo  tief  gefammen 
ift,  bafe  fii^  ber  föo|)f  bfS  ?(uSiaferS  über  i^n  fteHen  lärm.  3)ie  Sunftion  be«  91u§lBfer§ 
eift^eitit  fomit  aÜ  ein  forttofi^renb  toe^felnbeS  (£iii[pie(en  feines  SopfeS  untei  unb  übec 
ben  Doibeige^enben  ^ammerfc^nabel.  Sine  folc^e  ^uSlöfung,  b.  |.  eine  Sinri^tung,  ber= 
möQt  roelc^n:  bet  Jammer  nacEi  erfolgtem  ^nfi^lage  fofort  bon  felbft  jurüdfäUt,  finbet  fic^ 
in  irgenb  einet  gotm  an  iebem  fpäteten  SOteii^üniSmuS;  i^t  SRu^en  fpringt  in  bie  Äuflcn. 
Slber  ber  ^nmmei  empfängt  ou(t|  Don  ber  getroffenen  ©aite  einen  läegenic^neDer,  bet  i^n 
jum  abermaligen  Sluffprlngen  bun  feinem  Ißolperlager  beranloffen  !önnle,  iveS^alb  trenn 
ftetS  aui^  ein  ^aminerfönger  bor^anben  ift,  ein  Iteinerer  gepolftettet,  etuuS  fditfig  ge< 
fteHtet  Q^egen^alter,  bet  ben  ^ommetfopf  butd)  baS  SIntetben  bet  beiben  iveii^en,  tauten 
Stöcken  ober  auc^  burcfi  me^r  ober  toeniger  £(emmung  fogleid)  jiii  ^fta^e  bringt,  ^e  ftättet 
eine  Sänfte  angefdjlagen  ttiirii.  befto  ftärter  fc^Iägt  fict)  ber  Jammer  butct)  ben  9Ki({pTaQ  in 
ben  Sänger  !|inein. 

!^ie  S^riftofalifdie  ^bee,  ben  $ammet  Von  ber  Xafte  )u  trennen,  fo  bag  et  ftc^  in 
einem  befonberen,  unbeiueglii^en  Saget  bte^t,  unb  i^m  mittels  einet  mit  ber  S^afte  Der^ 
bunbenen  (Störunge  ben  eintrieb  ju  erteilen,  fanb  in  Sleutfi^Ianb  jmnt  !Qetü[fft(l)ttgimg, 
unb  eS  gibt  ja  einjetne,  loelifie  behaupten,  ©ilbetmann  ^obe  bie  ©rfinbung  felbftönbig  ge= 
ma{^t,  inbeffen  gefc^a^  i^te  Pflege  ^autitfät^lidi  in  gtanfrei^  unb  (£ng1aiä>  burc^  beutfdie 
SReiftet,  unb  ber  ^ei^aniSmuS  (om  fpöter  nlS  enftlifrfier  ju  unS  jurürf,  obfc^on  tein 

(£nglänber  etwaS  SSefents 
lid)eS  JU  feiner  ätuSbUbimg 
beigetragen  ^at, 

'Siie   fogenannte   engs 

lifi^e  39te^ani[  unterfi^eibet 

ficf)  alfo  von  ber  SSienet  toes 

fentlitt)    baburi^ ,    bag    bie 

Jammer  mit  i^ren  3äpf(I|ens 

lagern   in   eine    feftliegcnbc 

Seifte  eingebettet  liegen,  »0= 

burc^  bie  med£|anifd]en  SJer« 

m-  m.  mtaa  «(«onWiTuK.  ^ültniffe  weit  einfoi^er  unb 

giinjliger  loetben  als  bei  bet 

■borigen  S(norbnung.    Sie  ©toßjunge  f  (f.  ^ig-  Ö07)  fte^t  auf  ber  3:afte  ab  fenfred|t  unb 

gibt  beim  @mporfteigen  bem  §ammer  m  hirj  Bot  feinem  Slre^punft  n  ben  ©tog,  bet  i^ 

nacfi  oben  wirft;   fowie  ber  ©toft  erfolgt  ift,  wirb  auf  bet  bemeffenen  §ö^e  ber  Rammet 

infolge  ber  ^luSlafung  bon  bem  Stößer  frei  unb  fäHt  in  ben  3ftnger  jurüct.    3)ie  ?tu8= 

löfung  bilbet  immer  ein  feftftetjenbcS  ^inbetniS,  ibel^eS  ben  ©töfier,  noc^beni  er  ein  ge« 

wiffeS  ©tüiic^en  gefticgen  ift,  ju  einer  feitlic^en  SIeigung  nötigt,  fo  baß  feine  ©vi^e  i^ien 

MngtiffapunK  unter  ber  ^ammemuß  tierloffen  muß.     3>er  ©tößet  ift  ba^er  auf  ber  lafte 

angelenit,  in  geringeren  Werfen  oft  nur  mit  einem  ^ßetgamentftreifi^en,  in  ber  Sfiegel  ober 

mittels  ßot^  unb  ©tift.    Sine  Heine  gebet  ftrebt,  i^n  bepänbig  in  ber  fenfre^ten  Jtii^tung 

JU  erhalten,  unb  bringt  i^n  ba^in  jurü(f,  Wenn  bie  ^uSlbfung  duSgeiuirft  ^at.     ^Qä  guten 

^nftrumenten  finbet  fi(^  too^l  bie  <Sinrid|tung,  bag  ber  9In^änge|)unft  beS  ©tbgerS  on  ber 

Xafte  butd)  ©tellf[^räubd)en  etnaS  ^i)f|er  ober  tiefer  gefteUt  iDerben  fann,  benn  eS  iß  augen= 

fc^einü^  wii^tig,  bie  $ubt)i^^e  beSfelben  genau  regulieren  ju  fbnnen.     Unfre  gigur  jeigt 

eine  getubbnlii^e  SInorbnung  beS  englifd|en  Xüet^aniSmuS.     £ie  äluSlüfung  bilbet  ^ier  ein 

f^räg  buri^  bie  ^ammerleifte  ge^enber  gefbpfter  ©c^raubenftift  e,  unb  eS  iß  erfi(f|tlit^. 

baß  beim  ©teigen  beS  ©tbßerS  bie  f^iefe  glücke  beS  festeren  mit  bem  ßäpfdien  in  ^oHifion 

fommen  unb  ber  ©toßet  fo  tceit  natf)  linlS  auStoeii^en  muß,  baß  bet  ©(^uabel  oben  bie 

^ammetnuß  betlüßt. 

®utc^  ajot;  unb  gutttdfrfitautien  beS  SluSlöferiS  loirb  beim  Sertigmo<l^en  ber  Ißunft 
ermittelt,  wo  91nfi^lag  unb  ^uSti)fung  am  beften  unb  ptompteften  erfolgen,  ^uf  bem 
Hinteren  Snbe  ber  Xaße  tu^t  ein  ©egen^ebet,  ibelrfiet  ben  Ziämpfet  g  ttägl.     ^ie 
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9u9ti)fuiig  ber  ©togjunge  tann  natürlic!^  Deifi^ifbene  anbre  gomcn  ^ahtn  unb  ^at  fie 
aud),  i()ie  {Betrachtung  mürbe  abex  )u  roeit  fügten. 

©iu  neuerer,  bielfac^  Qepriefenet,  öon  anbem  ©eiten  ober  inieber  nid|t  ^orf)  am 
gefc^agenei  gorll^ritt  im  ^ianofortebau  ift  bte  fogenannte  SJetietitioni^inei^anif  ober 
boppelte  SluSlÜfung;  bJe  3bce  ftammt  nuS  bem  Srarbfc^en  SltelteT  in  ^attS,  unb  bur^ 
^anj  Sifjt  rourbe  bie  9loDttät  6erü(|mt  Qema^t.  ^i  jebem  gemb^nlidien  äRe^aniSntuS 
nämlich  ntug  bte  %a\tt  nat^  erfolgtem  9Inf[^Iage  Wieber  boQftänbig  auflliringen  fünnen,  be« 
Vor  ein  weiterer  3lnfd)lag  er< 
folgen  lann,  benn  bie  auSgelbfte 
©toSjunge  mufe  fic^  erft  lüieber 
unter  itiren  SlngriffSpunft  am 
§ammer  einfteüen  lönnen.  Ser 
SJepetitionSmec^aniSmuS  bagegen 
geftQttet  eine  unb  biefel&e  ©aite 
raf^  na^einanber  anju^Iagen, 
nenn  i^rer  Safte  auii)  nur  eine 
Rettung  bon  2 — 3  mm  freiges 
iaffen  nirb.  Ipierbun^  mirb  bem 
Sirtuofen  in  Süiäfu^rung  raf^ 
3'ritter  eine  »efentlicle  ISrleic^* 
tening  gemährt. 

Siie  bon  Urarb  gegebene  IfiepetitimiBmecfiQna  ift  ein  §üufwerf  Don  (Sltebem,  bie  nic^t 
jum  beften  georbnet  finb;  feilbem  finb  einfai^ere  SReii|üni§men  erfonnen  loorben,  roelct)e  ba9 
Mämlit^  leiften,  unb  »on  beren  einem  loir  ^ier  in  gig.  508  ein  iflilb  geben.    Sir  fe^en  in 
beul  in  Shi^elage  bargeftellten  SDiec^oniSrnuä  bie  ©to^junge  in  3arm  eiueS  SinW^ebeÖ 
cde  unb  Qu^erbeni  roeitei  oben  mit  einem  jtueiten  ®4en!el  f  berfe^en,  auf  luel^em  eine  ' 
gebogene  ©ta^Ifeber  ftectt,  bie  am  anbem  ®nbe  mit  einem  gepolfterten  ffiöpfc^en  g  fid|  unten 
an  bie  ^ammemug  h  anlegt.  99ei  getobtinUdiem  ©piel  loiilt  bie  SERe^onit  loie  jebe  anbre; 
boS  febembe  Jlöpf^en  t|ot  ni^lS  ju  t^un,  obmo^t  eS  ftetS  an  ber  ^oinmemu^  liegt  unb 
ifirem   ffluf  =    unb   SWieber» 
gange  folgt.    SSiib  aber  bte 
i.a^  Dom  ©pieler  ange^als 
ten,  fo  bag  bie  Stogjunge 
auSgeIi)ft  bleibt,  fo  fäQt  ber 
Jammer    nur    ein    hiijeS 
€tüct^en  jurücf  unb  bleibt 
nuf  bem  Köpfchen  ru|en.  53ie 
geöer  übernimmt  nun  inte* 
Timiftifii^    bte    tRoQe    einer 
®tüt)e    unb    eines    $ebelS. 

bemi  fie  ip  ftarf  genug,  ben  gtg.  M>e.  iRqiuiHDndnt^ttit. 

Jammer  in  ber  Si^mebe  ju 

Ijalten  unb  bie  füllen  SÜntriebe ,  loefi^e  fit^  mit  ber  niebergebrudten  Safte  geben  loffen, 
buid)  baS  ^pft^eii  uuf  bie  ^ammemug  ju  übertragen ,  fo  bog  ber  ©aite  felbft  fi^Riai^e, 
fuij  ausgeholte  ®^Iäge  in  raf^er  Stufeinanberfolge  erteilt  tocrben  lönnen. 

3n  ber  ^lajiS  erhält  nun  eine  foI(^e  Sißec^anif,  je  naä)  bem  befonberen  gioetfe, 
loeldiem  fte  angeklagt  werben  mug,  not^  biefe  unb  jene  Slbweic^ung ,  bie  i^r  SluSfe^en 
öeränbem  lonn,  Df)ne  baß  if)r  SBefen  ein  anbreS  wäre.  Sifl-  509  jeigt  un8  eine  ©rarbfdie 
Slügelmec^anü,  wie  fie  neuerbingS  ausgeführt  nirb. 

S)aniit  jeboc^  finb  bte  SSerDoQfommnungen  beS  $ianoforle&  nur  obenhin  ffi^iert. 
Wo\d)eiei,  fiifjt,  S^alberg,  Shibinflein,  99ü1oid,  Saufig,  unb  roie  bie  grogen  SBirtuofen 
^igen,  mären  nic^t  möglich  geloefen,  wenn  nidjt  ba%  ^ftrument  bereits  eine  geWiffe  @tufe 
ber  SluSbilbung  eneii^t  gehabt  ^ätte;  fie  jeigten,  maä  auf  bem  ^ianoforte  aQeS  geleiftet 
werben  tonn,  gaben  ober  a\u^  itiretfeitS  tnieber  ben  3(n(a^  ju  weiteren  SJerbefferungeiL 
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5;q8  ©(aBier  tft  bemitoÄi  im  Saufe  bet  ^ät  avä)  ein  qani  onbteS  Snfttitmenl  geworben; 
fein  jejsifiet  lonc^arnfter  ift  roefentfii^  Vertrieben  Bon  feinem  utfprüng(i(^en,  unb  älteren 
SRufitftüÄen,  felbft  SßeetVWnfi^en  noü),  ^ürt  man  an,  bafi  fie  entfd|ieben  für  onbre  ftlong* 
effe!te  gebaut  finb,  qI3  uitfre  tieutigen  Snftrumente  bieten. 


SlOedinrAaML 


3iir  aufreiht  pe^enbe  ^nftnimente,  wo  alfo  bie  §Qmmerfif|!äge  in  onbret  unb  gc= 

lDb^nIi(^  in  ^orijontalei  9ti(f|tung  fallen  muffen,  ift  natürlidi  eine  anbre  Stnorbnung  bei 

Sßec^aniSmuS   nütig.      hierbei  werben   bie  SSewegungen    leidet  etWaS   träger,    Weil   bie 

iiatürlii^e  Schwere  babei  weniger  in  ä)litwirlung  gejogen  Werben  fann,  man  mfigte  benn 

Heine  bleierne  @egengewii^te  in  9Inwenbung  bringen,  WaS  bei  gewiffen  l£inrii!C|tungen  ouc^ 

ftattftnbet.     @&  gibt  Bon  ^orijontal  fi^Iagenben  äÜted^aniSmen  eine  jiemlidie  ^nja^l;   wir 

mäl)(en  jur  bitblic^en  'SarfteDung  in  ber  3ig.  510 

einen  ber  einfoc^ften,  beffen  Sau  unb  äBirfung  auS  bem 

aSor^ergegangeneii  Berftänbli^  ift  unb  weldier  Bot= 

jügltd^  buri^  eine  ^iibft^e  Slnorbnung  ber  Dämpfung 

ouSgegeit^net  ift.  ab  ift  ber  Wintere  Seil  ber  "ka^s. 

c  d  bie  ©to^junge.     5)er  Jammer  f  bre^t  fi(t|  in 

ber  5Ru6  e.     33er  Xämpfet  t  fijf  an   bem   einen 

@[^enfel  eineS  9BinfeI^ebelS  ghi  unb  Wirb  Bon  ber 

@aite  buTt^  ein  ©tängeti^en  II  abgebrüdt,  weld|e$ 

Bon  bem  $interenbe  ber  lafte  beim  SRieberbrüden 

berfelben  emljorgef^oben  Wirb,    ©obolb  ber  Singer 

bie  lafte  üerläSt,  bntrft  eine  geber  m  ben  ^ämi)fcr 

an  bie  ©aite  nn  wieber  an. 

(Snbli^  gibt  eS  aud)  eine  groge  ^nja^l  ab* 

wSrtS  fd|lagenber  SI}ed)anifen.   1£)iefelben  liegen 

mit  i^rer  Slabiahir  über  ben  @aiten,  baä ^uffteigen 

bef  Hinteren  Saftenteilä  wirb  balier  nic^t  ju  einem  nad| 

oben  gefüfirten  ©toge  benu^t,  fonbem  ju  einem  ^er= 

aufholen   beS  Hinteren  SlrmeS   beS  boi^pelarmigen 

^ammer^ebetS  Bon  unten.     Statt  ber  ©togjunge 

ge!|t  ein  BerbinbenbeS  ®Iieb  Bon  ber  lafte  abwärts, 

baS  entWeber  beftänbig  ober  in  Singriff  unb  Mu&= 

St«.  MO.  m,*«ni.mu«für|..*™b.3n|,n,™™«.     I**!""9  al'»e'^felnb  mit  bem  $ommer,   nnb  jwar 

mit  emem  ben  ^JregBunn  üoerragenben  ©(i|wanj= 

ftücf  beäfelbcn,  in  SSerbinbung  ftc^t.    9!amentlii^  Berfolgte  ber  Slaüierbauer  ©reiner  bnS 

5ßroblem  ber  nieberfi^Iagenben  SOfec^anif,  unb  wir  geben  in  3ig.  511  bie  Slbbilbung  ber 

Bon  i^m  getroffenen  ®inrtd|hmg.   3)ie  ©aite  ab  wirb  Bon  bem  SlSmBfev  c  Bertaffen,  wenn 

btt§  Wintere  S^aflenenbe  d  e  aufwortä  gefit.    3)abci  wirb  ber  bie  ©to^junge  Bertretenbe  unb 

unten  in  einen  ^ro^tfiafen  h  auälaufenbe  3:eil  f  g  mit  gehoben,  unb  baä  ©(^maniftüd  i  bc§ 

Jammers  kl,  in  weliieS  ber  .^alen  eingreift,  erhalt  einen  Sud,  ber  ben  legieren  auf  bie 

©aile  fi^iiellt.    S)ie  SluSliSfung  erfolgt  babnn^,  baß  baS  mit  ber  3:afte  BerbunbeneStütf 

f  g  bei  einer  gewiffen  $ub^ü^e  an  ein  ©d)räub(^en  m  trifft  unb  babur<^  baiSfelbc  juriirfbränßt. 
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beim  ^etabQe^cn  «bei  burc^  eine  geber  wlcber  Uorgebrüdt  tnitb.  Sine  gebet  ober  eine 
anbte  Snorbnung  nimmt  ben  Jammer  na^  erfotgtem  Stnf^Iofle  (ofott  roteher  jurütf.  33er 
am  Snbe  ber  ^mmernu^  erfirf|tti(f|e  Körper  n  ift  eine  §trt  Sänget  Don  Silj. 

SWag  nun  eine  ober  bie  anbre  bie(er  berjc^iebenen  SRec^aniten  jut  Slnlüenbung 
fommen,  fo  liegt  in  ben  Sßorjügen,  bie  biefelbe  bieHeii^t  bot  anbem  ^at,  no^  nidit  bie 
©arantie  für  ein  roirf(i(^  guteä  ^nftrument.  2)enn  ba  bet  SRet^aniiSmuä  für  [eben  einjelncn 
Son  ein  felbftanbiger  ift,  \o  gehört  au^etbem  noc^  bie  größte  ©enauigfeit,  baä  feinftc 
®efü^I  ber  ^anb  unb  baä  geübtefle  ®e^iJt  baju,  um  alle  biefe  Xaufenbe  Bon  eingelnen 
Seilen  ju  einem  übereinftimnienben  ©angen  ju  »et6inben. 

aSenn  mir  eine  SIoBietmedianil  obenhin  onfe^en,  roie  eine  [oli^e  in  gig.  611  bar= 
gefleDt  ift,  fo  liegen  bie  meiflen  Seftanbtetle  betfelben  oerftedt,  «nb  bie  ^a\i)e  fie^t  ni^t 
fo  fomplijiert  qu8,  mie  fie  in  bet  Jtiat  ift.  Sie  Qal)l  ber  einjelnen  ©tü(fii)en  üerfcf)iebener 
^äljer,  ©ta^I=  unb  aBeUingbtöfite ,  %ud).  Silj.  Sebet  unb  Pergament  an  ber  SDiet^anit 
cineS  großen,  mit  ben  fubtilften  ©intitf|tungen  QuSgepatteten  gliigelS  fann  über  3000  betragen; 
jebeS  Sinjetne  mug  barin  auf  iai  afturntefte  mit  ber  §Qnb  ^ergefteßt  unb  eöenfo  atfuraf 
in  bae  ©anje  eingeorbnct  fein.  S8erjcf|iebene  ^öljer  fommen  für  Ocrff^iebeue  Xeilt^en  jur 
Sertoenbung,  wie  fe  nai^  i^ren  Sigenft^aften  fid|  am  tieften  eignen.  OTon  »ä^It  baS  eine, 
toeil  ©tabt^en  baiauS  fic^  nii^t  merfen;  baä  anbre,  meil  eS  ted|t  geiabe  Verlaufenbe  ^a^re 
liat;  tvieber  anbre,  toeil  fie  f)axt  ober  meid)  ober  jü^e  u.  f.  m.  ftnb.  91m  meiften  {ommen 
jitr  SInmenbunfl  3lpfel=,  ^irns 
baum=,  Sinben:,  auä)  WafjU' 
goni:,  3fbem=,  ^emambufs 
unb  S8rafiIien(|otä,  unb  eS  er= 
fc^nt  fafl  rounberbat,  bog  bie 
oft  fo  fd^ma^en  ^ötjet  unb 
3)tJi^ti^en  baä  auä^alten,  nioS 
bem  ^iQuof  orte  jugemutet  wirb. 
Sarin  übet  jeigt  fic|  ber 
äReiftei,  ba§  er  [ein  !Dlateria( 
lennt  unb  ri(t|tig  jn  tnäfilen 
iKrfte^t,  bflg  et  aäen  Steilen 
bie  ri^tigen  ^topotHonen  unb 
gimnen  gegeben  unb  oKeB  fo  jufammengefteHt  ^at,  bofe  bie  freie  SBemegung  bet  ©lieber 
nitgenbS  geftört  Kiirb. 

Ifit  iQämitltt  ber  neuen  ^nftnimente  befielen  nit^t,  mie  bie  langenten  bet  fiü^eren 
fflaBiete,  au8  garten  metallifi^en  Sörpem,  fonbem  man  ^ot,  ber  großen  ©aitenlänge  ent= 
fpred|enb  unb  um  bem  bebeutenb  Derflärften  !Ione  baä  $arte,  ©t^atfe  ju  nehmen,  fie  mit 
meieren  Stoffen  überfleibet,  burt^  roelt^e  bie  Semegung  me^t  auf  bie  gonje  3Kaffe  ber  ©aite 
übertragen  TOirb  unb  jene  t|in  unb  i|er  laufenben  SBellen,  bie  jut  ©nlfte^ng  ber  tlirrenben  ^o^en 
Cbertöne  SSeranlaffung  »erben,  fi(^  ui^t  in  bem  Stabe  bilben  fiJnnen  mie  bei  bem  Slatier, 
Iier  ton  toirb  babur^  jmar  etWaS  bumpfer,  erhält  aber  größere  Sülle,  ^oß  bie  ®ämpfung 
ebenfaHä  nur  bur^  »ei^e  ©toffe  am  beften  gelingt,  ift  felbft»erpänbli(^.  !£ie  SBelcgung  ber 
feämmer  folnolil  alB  ber  kämpfet  ift  ba^er  eine  ber  wii^tigften  9tt6eiten  beS  SIabtcr= 
bauerS  unb  Derlangt  bie  grögte  ©otgfolt  unb  boä  bolßommenfte  äRateriaf,  nenn  bet  2:on 
ni(^t  an  feinem  urfprünglidien  S^arattet  Oerlieren  foK.  Sni^er,  mo  mon  nur  ©tfiafleber 
unb  fflaumttotlenjeug  für  biefe  Qneie  lannte,  lucren  bcrgleii^en  Übeljlänbe  unbermeiblitf). 
äwor  tnanbte  man  auc^  ^irf^lebet  jut  ^ammerbeleberung  an,  unb  biefct  ©toff  mürbe 
aUen  SInforberungen  genügen,  allein  er  ift  feg'  "ii^'  me^t  in  auäreii^enbet  SRenge  ju  ^aben. 
Gin  gtoßet  gortfc^ritt  ttnr  eä  ba^et,  alä  man,  juerft  in  granfteic^,  für  Jammer  unb 
Kämpfer  (Jefonbere  Silie  '^erfteHen  lernte,  bie  jut  Seit  faft  butt^gängig  Snroenbung  finben. 
^n  Snglanb  würbe  bie  gabrüation  foldier  Stlje  balb  nac^gea^mt,  unb  Sieutfd|Ianb  mugte 
lange  bon  beiben  Säubern  foufen,  t)at  fitfi  aber  enbltt^  aurfi  felbpänbig  ju  madjen  geioußt. 

3}er  ^ammetfilj  etf(^eint  in  S^afeln  bon  1 — l'/i  m  Sänge  unb  */j — *l^  m  ©reite, 
in  bet  3)icfe  fic^  Ber|üngenb  (14 — 6ju4 — 2  mm),  ffit  ift  bon  großer  Sein^eitunb  SEiJeirf|()eit 
SM  Du«  tm  Orfln«.    S-  aup.  II.  eb.  60 
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unb  befte^t  auS  leiner  ober  mit  etluaS  EQiiuinlDDlIe  getni|c^tei  @i^afn>Dl(e,  bcr  Idd^I  au^ 
§'anind|en^aare  juge^e^t  lucrben. 

'Sik  'S>ide  unb  9tunbung  bet  ^ommertbpfe  uiib  ebenfo  i^re  SBeid^e  ift  am  größten  bei 

ben  tiefften  Sloten  unb  nimmt  nodE)  re^tä^in  in  bemfelbcn  SDiafee  ob,  xme  bie  Sänge  oi>ev 

SJirfe  bet  ©oiten  felbfl-    Siut  bie  obetfte  ©t^ii^t  beS  ÜberjugS  beftefit  aiiä  bem  beften  SÜj ; 

jnin  Unterpolftetn  bient  olS  fogenaTinter  Unterfils  eine  geringere  ©orte.    I5ie  giljftüdc^ 

roerben  mit  Seim  an  iftte  ©teÜe  befeftigt  unb  bei  ben  ftärferni  Sbtifen  fi^wä^cr,  bei  bcn 

biinneren  ftraffer  angcjogcn.    (IHir  bie  SiStontlage  fommt  qu^  je^t  no^  Seleberung  bor. 

9Sät)renb  (o  baS  Kiei^e  ^animer=  unb  ^ämpfeimaterial  mit  ben  iBaiten  in  Seni^rung 

tritt  iinb  einerfeitS  ben  ^on  bilben  ^ilft,    anberfeitS    i^n  Derftummen  madjt,    ftnb   an 

ja^lreic^en  anbeni  ©teilen  ^u^  pberSeberbaju  angebracht,  um  lein  anbceS  ®eräu(i^  baneben 

fluffommen  ju  laffen,  fo  bn^  ber  ®ang  beS  3Red)ani§mu3  fetbft  ein  böllig  un^Ütbarer  nirb. 

ilbevalt  alfo,  Wo  jioei  ^otte  leile  b«8  SDied^aniSniuS  in  ©etü^rang  treten,  befinbet  fii^  eine 

Belegung  mit  %nd)  ober  berglei(^en  jur  Dämpfung  be*  möglichen  ®eräut(i|eiS ;  fo  unter 

ben  laften  junäc^^  Dom  am  Sliebetbrud,  bann  in  ber  aRitte,  roo  bie  ©i^lite  mit  ^u^ 

gefüttert  finb,  in  n>el(f|e  bie  SBageftifte 

eintreten,   am  tiinteren  Önbe  ber  iafte 

foino^I  imter^alb    alS   nai^  Srforbem 

oberhalb  beSfcIben.    91n  ber  91u€löfung 

für  bie  ©togjunge  mie  an  ber  ^Üpfung 

ber  ^ammemug,  gegen  luelc^e  bie  3ungc 

fpielt,  ift  natütli^  eine  befonberS  gute 

Belegung  erforberlii^.    Qbm^o  finb  bie 

SBaden  ober  fogenannten  ffapfeln  ou9= 

getud^t,  in  benen  fit^  bie  ^ammemug 

an  i^rem  ©tifte  brc^l.     5;ie  §äramer 

fallen  auf  eine  gepolfterte  Seifte  juriirf, 

unb  je  nai^  ber  fDmpIijierten  ©licberung 

beS  aWec^üniSmuS  ergeben  ficf)  nodi  fo 

mond^e  onbre  ©teilen,   wo   eine  'öiitte 

SBegegnung  burt^  ein  weii^eä  3roif^en= 

mittel   gcffinftigt  loerben  mug;    ja  bie 

Sßotforge  gel)f  au   Sfflerfen   bon   erfter 

aiB.  n».  «inWMut  um  «dnounnociiniinfl.  ®iite  fo  Weit,  bog  felbft  engeSbt^er  auS= 

geluvt  werben,  in  weisen  ein  ®tat)t, 

etnia  jnr  $ebung  beS  ©ämpferS,  fpielen  foff.    5)ie  ^ammerfänger  finb  fteiB  mit  OKtt^ein 

Seber  überjogen,  fo  bag  ^ier  jKiei  ibei^e,  rau^e^örver  miteinanber  in  Serii^ning  lommen, 

wie  e8  bem  Qweit  fofortiger  SBeru^igung  beS  $ammer8  entfpric^t. 

Btr  &tttnbt}Ug.  Sir  fommeu  nunmcfir  auf  ben  ©nitenbejug,  auf  ben  n)i(f|= 
tigpen  SSeftanbteil  biefeS  3inftrumeut6,  ju  fprci^en,  Weldiem  äße  übrigen  Steile  nur  a\i 
untergeorbnefe  ©lieber  bienen.  Uie  SJerßnberungen ,  Weldie  mit  ben  ©oiten  feit  ftina  50 
^a^ren  borgenommen  Worben,  erftretlen  fi(^  fono^l  auf  bie  Slrt  unb  @ütc  beS  SDIaterialS, 
als  auf  bie  ©tär!e  ber  ©rrt^te.  Die  alten  Slabierbauer  nafimen  ju  i^ren  biet  bünncren 
93ejügen  in  ber  S^iefe  ®ifen=,  in  ber  §b^e  SDieffingbro^t ;  ben  Ic^tereii  lieferte  ftetS  SRümberg 
am  beften,  Wä^renb  c6  in  bejug  auf  ben  Sifenbra^t  fpater  bon  39cr!in  übcrtroffeit  Würbe.  3egt 
ift  baS  Material  faft  buri^lueg  ©ugfla^l,  eine  SSerbefferung,  bie  auS  ^gtanb  !am.  Sauge 
3eit  Waren  SSebfter  unb  ^orSfall  ^ier  bie  einzige  !6ejugSque0c  für  gute  ^labierfaiten, 
fpäter'^in  finb  fie  aber  bon  äßiller  in  aSien  unb  feit  (^be  ber  fünfziger  ^a^rt  bon  Jßit^lc 
mann  in  (liranfen^ammer  ni^t  nur  eingef|oIt,  fonbem  bei  Weitem  übertroffen  Iporben. 
ßin  Sroabrooobft^er  JÜlügel,  mit  SRiDerfd^eu  ©aifen  befpannt  unb  Bon  innerhalb  jcfin 
3la^ren  in  460  S^onjerten  gcfpielt,  Derlor  WÜfitenb  biefer  S^it  ""t  eine  einjige  ©aite. 
Se^t  gibt  eS  für  gute  ©üiten  me^r  SejugSqueflen  alg  für  guten  §ammerfi(j. 

5)er  Son  einer  ©aite  ^ängt  iwar,  mie  mir  wiffen,  bon  ber  Sänge  i^reä  f(^mingenben 
3ei(e6,  bon  i^rer  ©tärfe  unb  bon  bem  ®rabe  i^rer  ©pannung  ab.    SSnbeffen  fünnen  biefc 
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brci  goßorcn,  tote  bic  (Stfo^rung  fc^on  longc  gelehrt  ^ot,  nid^t  beliebig  für  cinonbcr  ein* 
treten,  fie  muffen  bielme^r  untereinonbcr  in  einem  getoiffen  SSerl^ältnij^  flehen,  menn  ber 
flöTffie  unb  befte  Ion  erreid^t  toerben  fott.  S)ie  ©oite  Hingt  nur  bann  am  ftärfften  unb 
rcinftcn,  toenn  fie  fo  ftarf  angefpannt  toirb,  ba%  fie  bem  Springen  na^e  ift;  bie  feftefien 
Saiten  toerben  ba^er  aud^  bie  beften  fein.  Sann  aber  ber  befte  Ion  nid^t  auf  jebem 
©pannungSgrabe  erlangt  toerben ,  f o  ift  eS  natürlid^ ,  baß  bie  ^auptf öd^Iid^fke  SSermittelung 
Steiferen  ien  beiben  anbern  gaftoren,  Sänge  unb  ©tärfe,  gefuc^t  toerben  mu§.  Sic  rid^tige 
©emeffung  ber  ©aitenlöngen,  toeld^e  lefetere  fid^  toieber  nad^  ber  53auart  beS  3«fh:umente§ 
ju  rieten  ^aben,  ift  ba^er  eine  toid^tige  8lufgabe.  Seber  ®rab  Don  ©tärfe,  2änge,  ®e^ 
toid§t  unb  Spannung  ber  ©aitc  bringt  eine  befonberc  ©efd^affen^eit  beS  lone^  mit  fic^. 


f^g.  518.  «Vnjld^t  bev  ftafleneitttiiS^tuna. 


SJürbc  man  jtoei  ©aiten  toon  gleid^er  Sänge  unb  ©tärfe  f o  öerfd^ieben  fpannen,  baß  i^re  2öne 
eine  Dftabc  au^inanber  lägen,  fo  toürbc  ber  ^o^e  Ion  bieHeid^t  gut,  ber  tiefere  bagegen 
fd^toad^  unb  ftumpf  Hingen ;  tooHte  man  anberfeitS  jtoei  ©aiten ,  um  jene  beiben  Söne  ju 
erjielen,  nur  in  ber  Sänge  ober  nur  in  ber  Stärfe  bifferieren  laffen,  fo  toäre  ber  Unterfd^ieb 
in  ber  Tonqualität  too^I  nic^t  fo  groß  toie  im  erftgefefeten  gaffe,  aber  bie  getoünfd^te  gleic^« 
mäßige  lonfiärfe  toürbe  bod^  nid^t  borl^anben  fein.  ®ag  geübte  Of)x  beS  ^nftrumenten* 
ma^crö  ^ört  fd^on  beutlid^  ben  Unterfd^ieb  jtoifd^en  jtoci  öerfd^iebenen  ©aitennummem, 
obgfeid^  i^rer  in  einem  Snftrument  jtoblf*  biö  jtoanjigerlei  jur  Stntoenbung  fommen,  unb 
er  fud^t  eine  SluiJgleid^ung  burd^  ben  Ui^tm  Überjug  ber  Jammer  ^erjufteHen.  S)ie  5ßraji§ 
ift  bemnad^  bie,  baß  man  fotoo^l  bie  Sänge  atö  bie  ©tärfe  unb  in  geringerem  SWaße  aud^ 
bic  Spannung  öon  unten  nad|  oben  abnel^men  lägt,  d^  gibt  l^icrfür  too^I  SRegeln,  aber 
immerhin  ift  baS  SJerfal^ren  nur  ein  bermittelnbc^,  burd^fd^nittlic^eiJ,  toobei  bem  ®e^ör  bic 
cntfd^eibcnbe  Stimme  öerbleibt. 

a)ie  5ßianofortebauer  foHten  beö^alb,  um  bie  an  fie  l^erantrctcnben  gragen  felbft 
beantworten  ju  fönnen,  mit  ben  Seigren  ber  ^l^^fif,  toenigftenS  mit  ben  ©cfetjen  ber  Slfuftif, 
SBettenbetocgung ,  eiaftijität  u.  bergl.,  öoHfommen  toertraut  fein;  leiber  aber  berlegen  ftc 
fic^  ber  aRcIrja^t  na(^  faft  nur  barauf ,  irgenb  toeld^e  aWufterinftrumente  empirif^  immer 
unb  immer  toieber  na^jubauen. 

60* 
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Sßa(^  ber  ermittelten  ©aitenlänge,  bie  f<!)Dn  beSVIb  !eine  gTeit^mfigig  abne^mcnbe 
fein  tonn,  roeit  nii^t  für  jcbe  Xafte  eine  t)e(oiibcte  Sailentiuinmer  cfiftiert,  ergibt  firf)  bie 
flefdinicifte  Sorm  be§  fRefonanibobcnftcgS  unb  bie  ©tetlimg  bet  ©tifte  qu(  bemfelben.  STIS 
eigentlii^e  ©aitenlünge  gilt  nur  bie  Chitfenmng  smift^en  ben  Stiften  biefeS  StegS  unb 
benen  beS  am  ©timmftod  liegenben,  Weil  nur  biejet  leit  bet  ©aile  ft^roingen  lann. 

Unfte  bem  ße^rbuc^  beS  ^ianofortcl'aueS  Don  ©tiittinet  unb  ®retf(t|el  entnommene 
Slbbilbung  (f.  gig.  513)  gibt  un8  bie  Einteilung  eineS  Slügelf aftenS ,  eineS  fugenanntcn 
@tu^.  3n  berfel&en  bejeii^net  aa  bie  2inie,  in  raeli^er  bie  ^ämmei  anft^lagen;  bb  ift 
ber  Stimmfto^teg ,  cc  ber  auS  jroei  !£eilen  befte^enbe  Stef onanjbobenßeg ,  d  bet  Stimm: 
ftod,  e  bet  ^ttl,  eine  ftarle  ^oljplatte,  bie  unmittelbar  ^inter  bet  @ptellabe  g  auf  bem 
Dotbeten  leite  beS  ©timmpoieB  liegt,  f  ift  bie  Stn^ängeplatte ,  unb  buriii  hh  ftnb  bie 
böten  ©eitenfeile  beS  filooialurra^menS  besei^nel.  Siie  lajleneinteilung  ift  ouf  bet  über 
ben  Saften  gelegten  9)eiM4<ene  RR  angegeben. 

Sn  biefem  ©i^ema  finb  ber  i£ieutlit^feit  ^albet  bte  @tfenbecf)>teijintgen,  ineli^  @timmfbd 

unb  9n^get>Iatte 
in  ber  tii^tigm  Snts 
femung  fefttjalten, 
ni(^t  angegeben,  fle 
be^nben  fii^  an  ben 
©teilen  ber  mittleren 
©aiten.  IZiie  ©oiten 
felb^  laufen  ^ier  aQe 
einanber  )}araDel. 
3n  ben  legten  3a^= 
ren  ^t  fii^  jeboi^, 
namentlich  bui^ 
©teinnia^e  SSor= 
gang,  ber  „uberfoi: 
tige"  ober  „Iteujfai: 
tige"  ^ejug,  ber  ie= 
bot^  fi^on  bon  gtü» 
^eten  Vetfui^t  tooti 
ben  xoax,  übetaQ  )ut 
Rettung  gebtac^t,  fo 
bo|  auf  ber  ffiienet 
StU^fteDungme^alS 
ein  jititteil  bet  ou5» 
gereuten  SlaViere 
jHfl.  tu.  Vbravitixvrt  unb  eoiitn6(jug  rtnei  fUiitiRM  Don  ettinmuii.  geftcujte  ©aitentagc 

jeigten.  ^iefe  Vn^ 
orbnung  beftelit  barin,  bog  Dom  ^iStant  auS,  no  bie  iNic^tnng  ber  ©aite  bem  ^ammerfc^lag 
V«r(i1Iet  bleibt,  bie  ©aitem^Üre  allmü^lii^  in  fä^etfüimiger  Ausbreitung  ber  Sinie  beS  3ie^ 
fimanjbabenftegS  entlang  Don  tec^tS  na^  ItnfS  gelegt  werben.  S)ie  befponnenen  ©aiten 
bet  tieferen  CFIaben  liegen  bogegen  ein  nientg  ^i'ö^ez  unb  freujmeife  übet  ben  onbetn  Don 
linfä  nfl(^  tec^l8  ausgebreitet  auf  einem  Dcrlängertcn  Safeftege,  toelt^er  parallel  mit  bem  ctften 
©lege  lüuft.  Qi  liegt  auf  bet  $anb,  ba^  buri^  bie  derlängerten  ©tege  beS  StefononjbobenS 
gtitfiere  Slä<4"t  t>^  letvlcren  bebeiFt  Werben ,  ber  {Raum  jwtfdden  einzelnen  ©aiten^itten 
grbßer  unb  babutt^  ber  Slang  möditiger  wirb.  Siiefe  Sßorjüge  machen  fif^  namentlidi  aui^ 
bei  ben  ^ianiuoS  bemetflt^,  auf  roelif)e  ©teintna^  bie  neue  (BefaitungSmet^obe  ebenfalls 
ongemanbt  ^at. 

es  befielen  nidjf  aUe  ©aiten  ouS  binnlera  ©to^lbto^t;  in  bet  SBafelage  ift  »ielme^  bet 
©ta^KÖrpet  bet  ©aite  mit  feinem  S)ral|t  überfDonnen ,  b.  ^.  fpitalförmig  bii^t  umroidelt. 
XaS  äSaterial  Ijierju  ift  feiner,  weid^er  fi^ferbro^t  obet  üud)  nur  in  bet  etften  DftaDe 
Siipfer,  im  übrigen  feiner  ©ifenbtafit.    3>ut(^  bie  ©ef^roetung  mit  bem  "prafft  niirb 
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bic  ©oite  genBtigt,  lanefatner  ju  fdiwingen ,   aljo  einen  tieferen  Ion  ju  geben.     3)« 
epinnttu^t  bertiält  ftl)  batiei,  afö  menn  er  jitt  IDiaRe  beä  ^rn^teS  felbft  getiörte;  wirb 
5.  89.  einet  ©aite  fo  bid  Sro^t  aitfgcfponnen ,   al8  fie  fclbft  ipiegt,   fo  Hingt  fie  untet 
übtigeng  gleichen  SSerliältiiiffen  um  eine  Cftoüc  tiefer  alS  faiefelDe  Shimmer  untiefvonnen. 
(Jin   mibier   mefentlit^et  Sorleil   bcS  Überfpinnenä   ift  bet,   bnfe  babur^   eine  äRenge 
Siebentöne  unteibriirft  wer- 
ben, bie  bei  einfachen  ©oiten, 
befonberS  in  ber  fflofeloge, 
itörenb   mitfHngen    mürben. 

£uT(f|  boppelten  ober 
breifüd^en  ©aitenbejug  (ß^ö= 
te)  roitb  f  elbftBer^önblitt)  eine 
ßtögere  lonfüße  gewonnen; 
bie  Sßetme^rung  ber  ©aiten 
bewirft  boSfefbe  wie  i^re  iBer= 
ftärfung.  ®Q^er  finb  aße 
fleinerenSfnpramente  boppett 
befaitet  (jweii^Ürig),  bie  gliis 
gel  aber  brei(|Örig  big  jut 
tieferen  Soglage  ^erob,  wo 
bann  ebenfoßS  bie  3iDC<i<i^t 
auftritt. 

Die  filongfirbt.  S)er 
$unft,  wo  ber  Rammet  an 
bie  @aite  fc^IOgt,  i^  [eineS^ 
wegS  gleii^gültig.  Whb  eine 
©oite  in  ber  SKitte  ange« 
f(^logen,  fo  fontmen  natür« 
li^  aüe  biejenigen  Cbertöne 
nii^t  )ur  ©eltung  ,  wel^e 
^ier  einen  ©(^roingungSFnoten 
l^aben,  benn  ber  leil,  wo 
ber  Jammer  bie  ©oite  be= 
rfit)rt,  wirb  gerabe  in  bie 
ftärffte  ©eWegiing  berfeft. 
350  aber  bie  Sonfarbe  au8 
einem  3i'fit""'"i"i"9"<  beä 
©ninbtonS  ber  Saite  mit 
einjelnen  ober  meuteren  iö= 
rer  Oüertöne  cntftef|t,  Bon 
benen  unter  Umftänben  einer 
ober  ber  onbre  ben  ®runb= 
ton  fogar  an  ^nlenfitot  über' 
treffen  fann ,  fo  muß  baä 
Slugfaßen  einer  gangen  9)ei()e 

Don  Dbertitnen,  Wie  beä  iwei=      ^^  ,„   ^  »„„^^f,  «„«  „n,«„  »o,y,ii|uifltfi.  ^ti  .bn.  das.«. 
ten,  merten,  feqften,  aaj= 
fen  u.  f.  w. ,  infolgebeffen  j.  SB.  ber  Stlang  C  bnnn  nirf|t  me^r  au8  ben  lonbeftanbteilen 

c  c'  g*  c"  e"  g"  b"  C" fonbem  vielleicht  nur  au8  cg*  e"  b"  u.  f.  w.  befielen  würbe, 

auf  bie  Slangfarbe  bon  wefentli^ftem  Stnflug  fein.  21"  ber  %^at  (tat  eine  in  ber  SRitle 
angef(f|Iagene  @aite  beSwegen  einen  t)oi)Ua,  näfelnben  Slang;  berfelbe  änbert  fi^  aber 
fofort,  wenn  man  bie  @aite  an  einem  anbem  fünfte,  j.  Sß.  bei  '/j  t^rer  Sänge,  anfdilägt, 
Wobei  bann  ber  britte,  fet^fte  unb  neunte  iDberton  ouSfäßt,  bngegen  c  e'  c"  e"  b"  c"*  ic. 
jufammentlingen.    <£S  finb  nun  aber  bie  ^D^eren  ObertÜne  über  ben  aijtm  ^inauS  foldje. 
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meldte  nid^t  mcl^r  in  ben  S^urbreiöang  bc§  Orunbtoneg  paffen,  beten  SBcgfaffen  alfo  für 
bic  filangfarbc  bciJ  STabierä  nid^t  nur  nid^t  öon  Stadtteil  '\\i,  fonbern  fogar  reinigcnb  wirft. 
®urd^  bie  richtige  SSerIcgung  ber  8tnfd^Iagftclle  bcS  ^ammcrS  fnnn  man  aber  biefeS  ausfallen 
fe^r  tDO^I  erreid|enr  unb  bie  ^(abierbauer  l^aben  bisher,  o^ne  fic^  bed  C&runbed  bettm^t 
gettJcfcn  ju  fein,  ben  Jammer  für  bic  mittleren  ©aitenlagen  in  V?  —  V9  ^^^  Sänge  an*^ 
fc^Iagen  laffen,  fü()(enb,  bag  auf  biefe  SEBeife  ber  fd^önfte  Xonc^arafter  gewonnen  n^erbe. 
^elm^ol^  in  feinem  bereite  citierten  SBerfc  fül^rt  biefeS  empirifc^e  ^anbefn  auf  feine  ©iffens^ 
fc^aftüd^en  @rünbe  5urücf,  unb  ed  ift  }u  tnünfc^en,  bag  bie  Si^f^ntentenbauer  ben  9le« 
fultaten  berartiger  gorfd^ungen  genügenbe  SSead^tung  fc^enfen  unb  fic^  bie  boju  nötige 
p^^fifalifc^e  ^itbung  a(§  baS  nohpenbigfte  ^anbu^erfSjeug  anzueignen  fud^en. 

Sft  enblid^  ber  fünftlid^e  unb  mü^fame  ©au  beS  S^ftrumenteS  anfc^einenb  fertig  unb 
fte^t  baSfelbe  oberf(äc^(i(^  eingeftimmt  ba,  fo  gibt  ed  gleid^tDol^I  nod^  eine  3Renge  Arbeit 

baran  }u  t^un.  SS  fommt  nun  bad  $(uSar« 
beiten  unb  (Sgalifieren  bed  äRed^aniSmud  niie 
ber  löne.  ß^^örberft  toerben  alle  leilc  bcS 
^ammermerfed  unb  ber  S)ämpfung  genau  bur^^^ 
gegangen  unb  jebed  QAvä>  unterfud^t,  ob  eS  baS 
®e^örige  leiftet  ober  5Rad^^iIfe  bebarf .  ®er  gleic!^* 
fc^toere  9?iebergang  ber  haften  ift  auf  baS  forg« 
föUigfte  ju  prüfen  unb  l^erjufteOen ,  mobei  ein 
auf  bie  Xaften  gefe^teS  ©en^id^t  ©ei^itfe  leiftet; 
bad  gehörige  ^aftmag  aller  gebem,  bie  richtige 
@teig§ö^e  ber  @töger  unb  ber  Don  i^nen  bc« 
einflu^ten  ^ömmer,  bie  ruhige  unb  pünftlid^ 
9(ui$Iöfungr  furjaded,  xoq&  ^\6)  auf  ba^  ftumme 
@piel  beS  3Re^anidmu§  bejie^t,  mug  in  befte 
Orbnung  gebraut  merben,  mprauf  bann  an  bie 
S3erid^tigung  ber  Xont)er§öItniffe  felbft  gegangen 
n)irb.  ^enn  auc^  ^ier  n^irb  ed  mand^e  Ung(ci(^^ 
Reiten  ju  ebnen  geben;  eS  f5nnen  bumpfe,  ^arte, 
grelle  unb  fonft  fe^Ier'^afte  2^bne  üortommen, 
unb  ber  ®runb,  ber  oft  nic^t  fo  (eid^t  erlannt 
n)irb,  fann,  mie  koir  je^t  einfe^en,  bie  aOer^ 
t)erfd^iebenartigften  Urfa^en  l^aben.  Stoc^^tlfen 
an  ber  93e(eberung  unb  ^ui^mec^felung  einjelner 
@aiten  toerben  ))ieQeid^t  bad  Übel  ()e6en;  ift 
bieS  nid^t  ber  SaQ ,  fo  ift  auf  anbem)eitige 
geiler  ju  fd^Iicgen.  ^onftruftionS*  ober  SRatc* 
riaife^Ier  an  ben  Derfd^iebenen  Seiten  bed  9aue^5 
f bnnen  einen  böfen  @inf(u|5  öu§em ;  Steg,  Siefononjbobcn,  3ötgen,  ©timmftod,  Stegfrtftc  jc. 
tonnen  gel^eime  äRöngel  ^aben;  t)erborgene  unganje  @teDen,  n)o  ber  Seim  nid^t  gefagt  ^ai, 
geheime  Splitter  u.  bergl.  muffen  alS  tücfifc^e  geinbe  aufgefuc^t  unb  unfd^äblid^  gemad)t 
toerben.  Snblid^  lönnen  bie  2;öne  einjeln  genommen  gut  fein,  aber  fie  orbnen  fidl  nid^t  ju 
einem  gtcid^mägigen  Sotaleffcft.  J^arauf^in  muß  aufö  neue  Dome^mlid^  bie  ©elebenmg 
unb  J^ämpfung  burc^geprüft  merben. 

Unb  fo  entftel^t  bcnn  burd^  3")ön^n^cntt)irfen  bon  ^anbtoerf,  ffiunft  unb  SBiffenfd^aft 
icnc§  intereffante  ®ebilbe,  bo§  feine  Scftanbteile  auS  aßen  brei  3?aturrei(^cn,  möglicher« 
toeife  aug  aQen  SSeltteilen  bejogen  l^at,  baS  unter  ber  93ebingung  guter  unb  forglid^er 
©el^anblung  eine  gierbe  be§  ^aufe§,  ein  treuer  (SefeUfd^after  unb  teilne^menbcr  greunb 
fein  fann  in  greub  unb  Seib,  unb  mit  bem  mir  und  bedmegen  fo  audnabmdmeife  einge^enb 
befc^äftigt  ^aben. 

iXitap^OlU  @ine  eigenartige  Srfc^einung  unter  ben  neueften  (Srfinbungen  im  ©ebiete 
beS  3"ftTumentenbaueg  ift  ba§  bon  gifc^er  erfonnene  unb  bon  gifd^er  &  gri^fc^  in  Scipjig 
gebaute  Stbiap^on.    ^(ußerlic^  ift  eS  bem  ^ianino  ö^nlicf)  unb  ^at  in  ber  ßonftruftion  mit 
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bem  SIüS'I  bte  $ammerme(f)anif  gemein;  ber  Slang  beg  Xone3  ift  aber  Von  bem  iei 
^(oDietS  unb  ber  Drgel  ein  bimf)auS  öetjcfiiebener.  33er  ®ebanfe,  locker  ber  ffionftniWon 
beS  9lbiap^on3  ju  @runbe  liegt,  befte^t  in  ber  Aufgabe,  ein  ^Phififinftnimenl  mit  (Stimm' 
gabeln  al8  Slangorganen  ^erjufteQen.  um  neben  einem  langgezogenen  fdiönen  2'one  bie  bei 
feinem  SlaDier  erreid)bare  abfofut  reine  Stimmung  ju  gewinnen. 

ßnffen  wir  bie  Seicfireibunfl  nnfrer  Ssic^nuifl  tieS  ©eitenbur^fäjnitte  folgen:  Sie 
ouS  @ta^l  (onftruiette  ®abel  c,  racldie  in  n  eine  burtt)  büä  beroeglic^e  3KetaII=  refp.  ^dIj' 
glieb  gebilbete  Serlängerung  i^reS  Stilä  erf)äll,  t)ängt  Detmittelft  beä  §Dljteilä  f  on  bem 
SBalten  k  unb  Iiat  tOEitere  Stü^punfte  in  bcn  beiben  halfen  o.  ^i)xe  burti)  ben  Slnic^Iag 
beS  JinmmetS  b  crjeugten  ©djwingungen  locrben  in  ber  beabftc^tigten  ©tärle  erft  Der» 
ne^mbar,  nai^bem  fie  burd)  bnS  leicht  febembe  ^olsglieb  e,  roelc^cS  an  ber  auf  ben  !fie= 
fonanjbobcn  li  aufgeleimten  Seifte  i  Defeftigt  ift,  auf  ben  fflelonauäboben  übertragen  niorben 
finb.  ®iefeS  gefdjte^t,  inbem  bei  Mufgong  beS  Hinteren  SetleS  ber  Xafte  a  baS  £8etbin= 
bungdglieb  e  bermittelß  beS  an  bem  halfen  g  befeftigteu  unb  SBiberftanb  finbenbeii 
§ebel8  d  unb  beS  auf  biefem  fle^enben  @tij§erß  1  an  ben  berlängerten  Oabelftil  angebrürft 
unb  ^ierburcfi  ben  @d)iDingungen  ber  @abel  ber  ^eg  jum  Siefonanjboben  gebahnt  loivb. 
Sufolge  beS  Umftonbeä,  bn|  biefe  Sßerbinbung  öon  Oabcl 
unb  SRefonflnjboben  einen,  bem  menf(^(i(^cn  O^r  jebocfi  i 

nic^t  eilennbaten  äHoment  nad)  bem  öammeranit^Iog  er= 
folgt,  »irb  beul  ^ammeianpraH  Bon  Bomfierein  eine  in 
Klopfen  ober  ^o^en  auSartetibe  ©irfung  obgefc^nitten. 
SuS  biefer  ^onftruftion  ergibt  fi(^  aber  üuc^  bie  al3 
Sßorjug  iu  erlDätinenbe  ©igentümlit^Ieit,  baft  ber  ©pieter 
auf  bie  Iraner  ber  S^toingungen  ber  ©abel  in  gii^Iung" 
mit  biefen  bleibt  unb  Älongobftufungen  ^crOotjubcingen 
ticrmag ,  loie  f olt^c  fein  anbteS  lafteninfttument  jufäftt. 
33ie  3>ämvfung  m  tjat  ben  QVKd,  bie  na(^  aufgebobener 
gunftion  be§  S8erbtnbung6gliebe8  e  faum  IiÖrboren 
©c^ioingungen  ber  @abel  boQenbS  ju  beruhigen.  Surifi 
ein  $ebal  lägt  fid»  bie  Prolongation  ber  iBagtöne 
beroirfen. 

33er  SJorjug  beS  Slbiav^onS  ift  näi^ft  ber  UnPer» 
ftimmbarfeit  ber  reine  unb  cble  3:on  beSfelben,  ber  eS 
Bome^mlid)  ju  einem  ©[^u(=  unb  SSegleitimgäinflrument 
für  ®efang  geeignet  mac^t.  SRan  lann  bem  einjetnen  i 
Jon  burc^  eigne  Sße^anblung  wie  beim  ©treit^inftrument 
SSeniegung  üerleiben  unb  jeber  SlaDierfpieler  fanii  o^ne  befonbere  lESorübung  baS  Slbiop^on 
fofort  fpielen.  91Herbing6  Wirb  e§  nur  bei  getragener  Söfuftl  jur  tüa^ren  ©eltung  !ommen, 
auif  ift  fein  Uon  fein  mä<i)tiger,  aber  im  Sntereffe  beS  loirflicti  genial  angelegten  3nftru: 
menteg  IDoQen  mir  UUnfc^n,  ba8  eS  mbglid)  fein  Wirb,  bie  2üne  beS  Slbiap^onS  noi^ 
fräftiger  ^erauSjubilben  unb  eS  aud)  für  lebhaftere  SSottragSloeife  (Allegro,  Presto,  Scherzo 
u.  f.  w.)  geeigneter  ju  mad)en. 

Dif  fifigf  »nil  Me  geigenBrtigtn  3n^mtnle.  SJon  bcn  Saiteninftrumenten  ift 
baä  »oHlommenfte  in  feinen  afuftifcljen  unb  mufifalif(^en  Sßer^ältniffen ,  freili^  aber  au^ 
ba^jenige,  beffen  pti^filaliftf)e  3;^eorie  bie  metften  ©^wierigteiten  bietet,  bie  ®eige 
ober  SSioline. 

9Merfwiirbig  iftfboS  bie  ^'o^e  i^rer  S3arftcllung  nic^t  in  unfre  S^it,  fonbem  um  ein 
paar  3o^t^unberte  juriid frtßt ,  unb  bag  feit  1600 — 1680  neben  ben  3orlf(i|ritten  ber 
pll^fifalifi^en  unb  mufitalifi^en  SBiffenfc^aften  ein  glcii^er  Sortj^ritt  auf  bem  ®ebiete  beS 
Geigenbaues  nii^t  ju.  bemctfen  ift.  Sic  ®eige  befielt  ouS  einem  \)ol)ltn  Slanglaften, 
über  metdiem  metirere  gefpannte  ©aitcn  gejogen  finb.  gorm  beS  Soften!  unb  91rt  bet 
©oiten  ift  in  ben  öerfi^iebenen  Sänbem  ber  Grbe ,  in  bencn  bei  nur  einigermaßen  ent= 
nridelter  S^ltut  faft  au§na^m§loS  gcigennrtige  ^nftnimente  angetroffen  werben,  Perfdfieben. 
Übereinftimmenb  ift   ober  überall  bie  9lrt  unb  SSJeife,  ben  Ion  fierBorjubringen,,  bur^ 
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©trcid^cn  bcr  ©oiten  mittefö  cinc^  burc^  Äotopl^onium  l^aftenb  gemachten,  rol^oarbcäogcncn 
©ogcnS,  unb  bic  ©r^ö^ung  beS  loncS  burd^  SScrtürjuitg  ber  ©aitc  infolge  bon  S^icbcr* 
brüdcn  auf  einem  langen,  ^ateä^nlid^en  ©riffbrett. 

®ie  giguren  517  iinb  518  jcigen  un§  äwei  arabifc^e  ©eigen.  SKon  finbet  bie  ®eige 
bei  ben  ^inbuS  atö  bcgteitcnbeS  gnftrument,  wie  fic  im  SKittelalter  in  ©uropo  toon  l^crum* 
jie^cnbcn  ©ängem  gebraucht  würbe.  ®aS  franjöfifd^e  SBort  für  bie  um  bamaligc  3^»^ 
Don  3ongfeurS  gebraud^te  breifaitige  ®eige,  Eabel  ober  Kebek,  flammt  au^  bem  Ärabifc^cn 
t)on  Rabib,  tuag  eine  2trt  ß^ra  bebeutet.  Da§  SBort  SSioIine,  SSioIon  fommt  t)on  bcm 
ttalienifd^en  unb  fpanifc^cn  viola,  viula,  biefeä  aber  öon  bem  mittellateinifc^cn  vitula  ^er 
(woöon  unfcr  gibel),  Yitula  (lateinifd^)  ift  bie  ®öttin  bet  Sreube,  beS  Sriumpl^eS. 

Sor  bem  5.  Sa^rl^imbert  waren  bie  ©trcic^* 
inftrumeute  in  (Suropa  wenig  befaitnt.  ©ic  öcr* 
breiteten  ftd^  nad^  ben  Siormannenjügcn  unb 
fd^einen  bei  ben  norbifd^en  SSöIfeni  fd^on  früher 
in  Übung  gewefen  ju  fein.  Sntmer^in  aber 
fpielten  fie  in  ber  SKufif  nur  eine  untcrgeorbnetc 
SRoIIe  unb  i^rer  ^erftettung  fc^enfte  man  noc^ 
lange  nad^^er  nur  geringe  ^nft  unb  äufmerf* 
famfeit.  ®rft  mit  bem  12. 3ö^t^unbert  önbem 
fie  ^öufig  ©eftalt  unb  JRamen,  unb  ber  aSer= 
üüttfommnung  in  ber  ©pielweife,  bie  man  ^icr^ 
burc^  erlangte,  folgten  auc^  SScrbcfferungen  in 
ber  Sluöfül^rung  ber  9Kufiffi3rper. 

S)aS  ältefte  öcrbefferte  3fnftrument  biefcr 
9trt  fc^eint  bo^jenige  ju  fein,  waS  in  alten 
SKonuffripten  Crout  genannt  Wirb,  ein  SBort, 
welches  mit  bem  JWamen  eine§  anbem  toertDanb- 
ten  SnftrumcnteiS  rote  ober  rota  äufammcn^ängt 
unb  jebenfaHS  auS  ber  lateinifd^cn  gorm  crotta 
abgeleitet  ift.  3)er  ©rout,  beffen  ft(^  bic  nor* 
bifc^en  SSarben  bcbient  l^aben  foHen,  ^atte  einen 
länglid^en,  an  beiben  Seiten  me^r  ober  weniger 
auggefd^weiften  lonfbrper,  einen  ^atö,  bcr  mit 
jenem  jufammen^ing  unb  in  weld^cm  ftc^  jwci 
Öffnungen  bcfanben,  bie  ber  linfen  §anb  er* 
laubten,  bie  ©aiten  nieberjubrüden,  alfo  ben 
Ion  JU  öerönbern.  S)ie  ga^t  ber  ©aiten  war 
anfänglich  brei,  über  einen  ©tcg  gefpannt.  ©pä« 
ter  öerme^rte  fie  fid^  auf  öicr,  ja  bi§  auf  fcd^», 
öon  benen  aber  jwei  leer  gingen,  5)er  SRuftfer 
ftric^  fie  mit  einem  geraben  ober  gefrümmtcn 
SJogen,  ber  mit  einer  SKetaüfaite  ober  mit  SRoft« 
paaren  befpannt  war.  Über  baS  12.  ga^r^unbert  ^inauS  ^at  fic^  ber  ©rout  nid^t  im  ®c* 
braud^  erhalten.  ®r  würbe  burc^  bie  SRote  ober  3tota  erfefct,  weld^e  im  13.  Sfl^r^wnbert 
^auptfäd^Iic^  gefpielt  würbe  unb  in  ber  ?tbftd^t  erfunbcn  worben  ju  fein  fd^eint,  eine  SSer* 
einigung  Don  ©aiten,  bie  geftrid^en,  unb  folc^en,  bie  gefd^Iagen  würben,  lertjorjubringen. 
3^er  Sörper  war  unten,  wo  bie  ©aiten  fcftgemad^t  finb,  breiter  atö  oben,  bem  ®riff blatte 
jii,  er  l^atte  bier  ©d^alHöd^er.  5)er  §aiS  ift  felbftänbig  unb  nö^crt  fic^  fc^on  me^r  bcr 
l)eutigen  ®eigenform. 

"^a  aber  bcr  Saften  ffad^  War  unb  bie  ©aiten  aud^  nic^t  auf  einem  ©tegc  aufgeregcu 
5u  ^aben  fc^cinen,  fo  mu^  e§  große  ©d^wicrigfeitcn  gemalt  ^aben,  eine  cinjelne  bon  i^nen 
5um  Sönen  ju  bringen,  unb  baS  3fnftrument  ^atte  Wa^rfc^einlic^  bie  Aufgabe,  bur(^  Sfn=^ 
gäbe  bon  Serjen,  Duintcn  unb  CttaDen  ber  gcfungcncn  ober  ton  einem  anbem  S^f^u* 
mente  gefpicitcn  9}fe(obie  eine  ^armonifd^e  Begleitung  ju  geben. 
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!^ag  biefe  ^n^mente  in  i^nit  oerf^iebenen  5o^^en  lange  nebeneinanber  bej^nben 
unb  ^bänbetungfn  baran  aui^  f^on  fetir  jeitig  auftraten,  e^e  ^e  \o  allgemeinen  Eingang 
funben,  ba%  baburi^  bie  älteren  ^on|tnifticinen  ganj  Cerbrängt  würben,  berfte^t  fid|  fiii 
3(iten,  in  benen  eineä  nod|  wenig  enttüitfelten  SßertetireS  Wegen  atteS  einen  [onferbatinen 
6t)arafter  ^atte,  von  [elbft.    33ir  fefien  bcä^alb  fii|on  im  1 1 .  ^afir^unbert  in  bei  SJei^e  bet 
elf  murijierenben  giguren  üu6  bem  Sapitül  ber  ©t.  ®eorgä[ir[i£|e  ju  Sof^erbitte,  roeldtie 
wir  in  gig.  495  abgebilbet  l^aben,  bie  etfle  ein  breifaitigeS  ^"ftnimcnt,  niic  eine  SBiola, 
jwifdien  ben  Snieen  fialtenb ,  mit  StuiSft^nitlen  ju  beiben  ©eiten  xmb  Dicr  monbfBrmigen 
^äfa\üoi)txn,  eine  onbre  eine  uterfaitigeiS  3n(lrument  roic  eine  Oeige  fpielen.    Hie  Über« 
einjtimmung  mit  Sig.  622  fpringt  in  bie  lugen,    3)er  Übergong  jn  benjenigen  formen, 
bie  je|t  in  ben  €ttei(^in|trumenten ,  wie  e§  fi^eint,  ali  DoDtommen^e  fid)  ^eranSgebilbet 
^aben,   mai^te  fiä)  ganj  aUmäfili^.     ^ie 
jroeite  Sigut  in  bet  obgebilbeten  SHeifie  £ie= 
dtbeitel  ein  <Saitentni^tmment  in  ber  9trl, 
niie  wir  eS  nod)  bei  ben  ^tnberfpieljeugen 
^abai,  bei  benen  ein  Steiler  aber  ein  Sär 
ober  tonjenbe  $aare  burd)  eine  ftnrbel  in 
Bewegung  gefehlt  unb  jugleii^,  inbem  eine 
Harmfaite  buri^  bie  Umbte^ung  ber  Surbel 
gcriffen  ober  gerieben  wirb,  einige  tümmer= 
lic^e  Ibne  ^erborgebrac^t  werben. 

SebenfaQS  waren  bie  alten  ^nfirumente 
Don  einer  bDHfornrnneren  ^erfteltung  unb 
aud^  bon  beffercr  Sieiftung,  WaS  man  barauä 
Bermuten  barf,  baß  fie  mittels  eincS  ®Tiff= 
bretteS  bie  Silnge  bet  Saiten  ju  oeränbem 
geftatteten.  «uf  bet  Ic&ten  5Parijer  9lug- 
fteUung  fut^te  fitf)  biefe  gorni  unter  bem 
97amen  $iano  quatuar  Wieber  Eingang 
ju  Betfi^affen,  maß  ifir  jebod)  mo^l  nur  in 
|ef|t  geringem  ®rabe  geltntgen  fein  wirb. 
^aS  $iano  quatuar  [|atte  eine  J^InCiatut 
unb  einen  Saitenbejug.  Hie  <Saiten  famen 
beim  ^nbriitten  ber  betreffenben  3'afte  mit 
einet  bi(f|t  Bot  bcrfclben  liegenben  ratierens 
ben  Sialje  in  ^erü^rung,  Welche  burct)  bie 
Steibung  einen  bem  Hone  ber  ©tieii^jn) 
fttumente  ä^nlitf)en  Hon  ^etborrief;  botier 

ber  5Hame.   Hie  SftDtation  würbe  bnr:^  guft.  gig.  wo.  am«  Souii.,  Ht  «on  iwttob. 

^ebel  betoirft  (no«  dtici  woimalnti  m  ta  aatMaik  md  zofit.) 

3In  bet  ^iti^  Slottebome  ju  $ari3 
Wat  Bor  ber  tRcBoluttan  no^  am  $oriale  bet  unteren  ©eite  eine  fte^enbe  Sigut,  wel^e 
füt  ben  ffönig  S^ilperi^  geV"«"  tuutbe.  Hiefelbe  flammte  ebenfalls  auS  bem  11.  3a^r« 
Ijunbert  unb  ^ielt  eine  ®eige  in  bet  ^nnb,  bereu  jierlit^e  Sorm  ft^oii  auf  eine  bebeutenbe 
^o(lfomnien(|eit  in  ha  te(^nif(i)en  9tu8fu^rung  ftlilic^en  lä^t.  ®ben[o  ifl  au8  bem  12.  3o§t« 
^unbert  in  bet  Abtei  St.  ©etmain  beS  5ptt8  in  ^oriS  eine  mufiäietenbe  Sigut  betannt, 
roeltfte  eine  fünffaitige  ÜSioIa  ttaftiett.  9tu§  einet  SKiniatur  beä  14.  ^a^t^nnbertB  in  bet 
9!ationaIbibIiott|e!  ju  IpariS,  «nb  ou§  einet  gleid^jeitig  etri^teten  gigiit  am  portal  bet 
SapeQe  ©t.  Julien  be§  aRfnftriev^  (f.  gig.  521)  etfiebt  man,  bafe  bo8  bomoIS  üb!icf)e 
Äebef  jiemlicfi  genau  mit  einer  breifaitigen  Öcige  übereinftimmt  unb  baäfelbe  fogat  ft^on 
bie  ©dinede  unfrer  heutigen  ©eigen  befaft.  Sl'tt  bütfen  bü^et  bie  @ef(^ii^te  ber  Sjioline  in 
if|tet  heutigen  ©eftalt  bis  in  bie  bamalige  ^äi  jurüdfü^ten. 

3n  i^rem  SBefen  finb  alle  berattigen  Snftmmente  mit  bet  Seige  fo  übeteinftimmenb 
unb  in  bet  CEntroidelung  i^te§  gemeinfamen  @cbtou(f)e8  jut  SBetftäthing  übet  ^jatmonifieninß 
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bei  Don  bei  @eige  gefpielten  SRelobte  fo  $aiib  in  $anb  mit  biefei  gegangen ,  bag  ictr 
bie  @ef(^i(!^te  beS  ^ringipalinftiunienteS  jugteii^  für  bie  (SnttDitfelunßSQef^iitite  bei  übiigen 
Qiife^en  !önTien. 

^ie  JEiinft  ber  (äctgenma^eiei  er^ob  fid)  boigügli^  in  bem  mufita(i|c^en  Stalten,  too 

bei  Rr^lti^E  ©cbraui^  bie  SliiSbilbung  ber  Snftrumentalmufif  anf  bcS  tcefentli^^e  förbem 

mugte.    Dort  ()at  qui^  bicS  Sinftnunent  bie  ®(anjperiobe  feiner  Snfmidelung  erreic[|t.   Die 

elften  SBioIinen  mit  öier  ©aiteit  icurben  Bon  einem  geraiffen  !Eefli)ti  gebaut,    Die  Srbeit 

baran  ift  inbeffeti  noc^  ^iemli^  ro^  unb  ber  !£Dn  fc^mnif).    'Ser  Sini^fDlgei  !£:eftDii&  aber, 

SlnbreaS  SImatt  in  Sreniona,  ^ob  ben  ©eigenbau  lafc^  nuf  eine  ^ot)e  Stufe  ber  iSoD< 

[ommen^eit.   fo  bü6  fetn  tftuf  fi^  feit  inä  SluSlanb  oei&ieitete  unb  buii^  ^nftrumente, 

bie  Satt  IX.  bei  i^m  befteKen  lieft,  ben  italienifc^en  ©eigen  ein  bebeutenber  Siotjug  Dor 

allen  ä^nlii^en  Jinftrumenten  errungen  ronibe.    ©ein  So^n  nbei  feine  Söt|ne  ?fntonio 

unb  $enricuS  51müti  —  beibe  Slomcn  fommen  möglic^eiineife  betfelben  $erfünli[^[cit 

ju  —  mibmeten  fii^  bei  Slufgabe  i^reS  SßateiS  burd)  if|r  ganjeS  Sieben,  unb  fie  erreichten 

eS,  ba^  bie  öDÜenbetftcn  ^nftrumente,  bie  cS  tDo£)(  gibt,  ilirem  gleifee  unb  iftiei  SfuSbauer 

jugefc^iieben  meiben  [ünnen.    Die  ä^Ö«  169i  bii  unges 

fä^t  1625  bejeid^nen  ben  geitrnum,  üu3  iceli^em,  wie  mau 

(innimmt,  bte  Doßfommenften  ?lmatiinftiumente  ^errü^icn. 

Die  bebeutenben  ©tfolge  liegen  in  ber  gamilie  ber  Smatt 

eine  fbtmltc^c  (Seigenfabiifation  entfielen,  melt^e  aurfi  onber* 

roärtS  für  i^te  SRet^nung  ©eigen  ^erfteKen  liefen,  benen  fie 

bann  R)ot|l  bte  fc^Iteglic^e  iSoQenbung  unb  ben  9Iamen  gaben. 

3n  bem  gegenioöitig  baqiift^en  i£tabfd)en  Sügen  an 

beiteten  allein  fei^S  ®eigenma^et  für  EVemonefet  Sabritni. 

Die  überreife  ^tobuftton  iDnnte  fteilii^  auf  bie  ®üte 

bei  ffiijeugniffe  nit^t  Dorteiltiaft  einroirten,  unb  fo  fe^en  loir 

benn  um  bie  äÜitte  be§  1 7.  ^a^ifiunbeitS  ben  Shitim  auf  einen 

anbem  ©eigenbauei  übcigetien,  ^nbteaS  ©uarnerio, 

Weither,  unb  na^  ttim  fein  ®o^n  ^ofep^,  big  in  ben  ^n^ 

fang  beS  18.  Sa^^^^unbertS  ^incin  ben  ^au  bon  ©tietc^inE 

ftrumenten  in  Eremona  betrieb,     S3on  i^nen  erlernte  bie 

^nft  Slnton  Strabibario,  unb  bie  brei  bürften  mir  alS 

bie  Würbigen  9ta[^foIger  unb  gteid)berec^tigten  Sunftgenoffen 

~  ber  ^matiS    in    beren  ISlütejeit    anfe^en.      Sin   ©c^üler 

SliblauiS  Slmatiä  ju  ßremona  unb  beS  ebenfalls  berühmten 

«w-n».rf„  «™'i^M  w  «M-  SBimercati  jn  SBenebig  —  ^atob  ©tainer  ouS  »bfam 
61,  auiitn  Ml  Ktnitritrt  tn  «aru,  •"  -«.irol  —  berpflanjte  ben  ©eigenbau  nactf  Deutfc^Ianb. 
Sßit  ©tatner  aber  f^lieftt  bie  floffiftfie  3''t  biefet 
Jhinft  ab.  "iRai)  ben  genannten  SReiftem  ift  ber  %au  ber  ESiolinen  jtoai  immer  ein  lebhaft 
betriebenei  ^nbuftriejWeig  fowo^I  in  Italien  alä  onberreärtä  geblieben,  unb  fe^i  gute,  ja 
einjelne  Dottrefflit^e  3nftrumente  finb  auc^  in  fpäterer  Qeit  gebaut  roorben ,  aUein  bie 
Qpigonen  ^aben  ftdi  nirgenbä  auf  bie  ^o^e  ©tufe  ber  allgemeinen  SJoöenbung  ifirer  3Joi= 
ganger  ju  fc^mingen  bennottit.  2Kan  barf  ni(^t  glauben,  biift  gute  ©eigen  frütier  beffei 
beja^It  nntrben  ülä  je^t,  im  ©egenteil  finb  fiii  boUfommene  SSnftiutnente  ißreife  ju 
erlangen,  meiere  bie  Stmott  unb  ©uomeri  (onge  nic^l  belamen.  ©S  fie^l  auS,  als  ob 
boS  (Se^eimniä  bei  SJeröättniffe,  bte  §lu§ma^t  ber  ^öliei,  bei  Si^nttt  bei  etnjelnen  leife, 
baS  3i'f'"n'nfl'f"flf" '  bei  SSejiig,  ja  felbjt  bai  Codieren,  ineli^eS  oHeiB  jene  alten  ©eigen» 
bauer  buic^  einen  befonbeien  ^nftinft  etfunben  ju  Iiabeu  fi^einen,  Derloren  gegangen  fei, 
unb  bie  Seiftungen  ber  früheren  ftnb  niii.buri^  9Iac^aI)niung  i^rer  SSauroeifen  cinigermoBcn 
ju  eneii^en.  Sreili<^  ift  bie  unauefprec^Iii^e  Sc^on^eit  ber  9(mati,  ©uameri.  ©trabuaii 
jum  IJeii  au^  mit  ein  ^lobuft  ber  Qät. 

Die  ©eigen  geRitnnen  mit  bem  MIter  an  SBortreffficfitett,  fo  büß  biefelbcn  Sinftiumcntc, 
wellte  ^cnte  aI8  DoQtommen  fi^bn  gelten,  benfelben  ^nfprui^  bor  ^unbert  Sauren  ober 
not^  länger  bielleic^t  nit^t  ju  madjen  bermodjtcn,  unb  umgefe^rt,  baß  Sift^'^i^''^ .  *>'' 
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^te  ttö^  i^tet  taWlofcn  ^orfteHiing  in  tejug  auf  S^onfifiöiitieit  unb  güDe  bie  alten  @eigen 
lange  nidit  ju  errei(^«i  bermögen,  in  50  ^o^ren  DieDei(f|t  ju  ganj  borjüglicEien  ^nfttu* 
menten  geroorben  finb.    Slber  roie  beim  SSeine,  fo  fc^einl  auc^  bei  ber  (Seige  bie  3^'* 
^pt^f^er  SoHlDmmen^eit  eine  befHmmle  ju  (ein,  nai)  nwldiet  [k  in  i^tet  iton^diön^eit  roieber 
jurüdge^l,  unb  ba^et  mag  eS  (ommen,  baß  jefet  bie  ©uatnerio'  imb  ©Irabioariogeigen  ben 
um  50  3ot)r«  älteren  Slmotiinfttumenten  oft  öorgejoflen  werben.    2:io|bem  man  je^t  nii^t 
minbet  alS  früher  bie  ^i)d|fte  Sorgfalt  unb  Jhinftfertigfeit  on  baS  befte  SRateiiat  roenben 
(ann,  fc^eint  nic^t  nur  nit^t  ein  Überbieten,  fonbem  laum  ein  ®rreirf|en  ber  Öeiftungen  jener 
berühmten  Seigenbauer  mäglic^  ju  fein,    ^ag  aber  biefeS  @ebiet  an  fic^  nid)t  ein  burdj 
ein  einjigeS  S^ema  erfd|öpfteiS  ift,  betceifen  bie  ^ftrumente  ber  alten  IDIeifter  ^inlänglidi. 
3)ie  9lbR)dc^ungen  Doneinanber  finb  nic^t  ju  Veifennen  unb  fo  bebentenb,  bag  geübte  %es 
urteiler  im  ftanbe  finb ,  ben  Verfertiget  jebeS  alten  ^nftrumentS  mit  @id|er^eit  fc^ön  auS 
befTen  üu6crem  einfetten  ju  erraten.    Senn  bie  befte  Sorm  alS  eine  (^nbung  ber  SImatt 
ju  betiai^ten  ift,  fo  iDaren  tro^bem  bie  übti: 
gen  leine  bloßen  Dlai^a^mer.     Sie  $erc 
finberungen  in  ben  t£in}el^eiten   betoeifen, 
ba6  fie  nat^  anbem  5ßrinji()ien  unb  geftü^jt 
auf  onbre  Erfahrungen  felbftänbig  i^re  3n= 
^mmte  bauten  unb  auf  bie  eigentümlii^e 
Sauart  burd^  befonbere  iftüdri<t)ten  gelenft 
ipurben. 

3n  gig.  523  Tmb  einige  alte  ©eigen 
abgebiibet,  mie  fie  älierfenne  in  feiner  „Unic 
berfal^armonie"  unS  überliefert  ^at.  SaS 
größere  ^nftrument  flammt  aud  ber  legten 
^älfte  beS  16.  ^a^r^unbertS ,  unb  man 
jietit,  bafe  fi(^  feit  jener  ßeit  bicfc  gnrm 
WS  ju  bet  heutigen  ®eftalf  (f.  gig.  625) 
faft  unberänbert  forter^alten  ^at.  S)a8 
Heinere  ift  eine  fogenannte  Siaf^engeige 
(Pochett«),  bie  bei  i&rer  ficinen  Sorm 
oUerbingS  uon  Sanjmeijlem  leitet  in  ben 
Xof^en  bet  bamaligen  weiten  iRbde  tranB= 
|)ortiett  iperben  lonnte.  3^t  @efd|Ie^t  ift 
oudgeftotben.  SBenn  fit^  aber  bie  gorm 
ber  Biotine  ni(f|t  toeientlit^  geänbert  t|at, 
fo  ift  bafüt  bet  Sßogen  einer  aDmü^Ii^en 
Umge^aitung  unterlegen,  meldte  i^n  buri^ 
bie  in  gig.  524  abgebilbeten  gotmen  feit  Mnfong  Oorigeu  Sa^r^unbettä  aßmöfilid)  ju 
feiner  tieutigen  Oeftalt  gebracht  ^at. 

ßtfta^ltüt  mi  Ä-llMrie  in  (Brigt.  ^er  Slangfaften  ift  an§  meuteren  ©türfen 
jufammengefe&t,  Don  benen  jebeS  feine  beftimmten  SJer^ältniffc  befi^t,  ^ie  geroblbte  S)e<fe 
wirb  au8  aBeigtannen^olj  ober  antf)  au3  §üfelfirf)te  ^ergcfteQt;  ber  ©oben  ber  ®cige,  cbenfo 
bie  Seitenwänbe  ober  3'"^9*'i'  f'ib  aeroü^nlic^  Bon  Slöombols.  3;er  Soben  ift  cbenfaltä 
geiDülbt,  aber  meniger  «18  bie  iDetfe.  3;ie  Sßottfommen^eit  beS  ^oIjcS  unb  namentüdi  be8= 
jenigen,  tvelc^eS  jur  Sierfe  bermenbet  mirb,  t)at  ben  aQetgrÜlten  Hinflug  auf  bie  (SdEjÖn^eit 
beS  Xoneä,  benn  feine  (£lafti}ität§berl)ältniffe  finb  e:^  ja  faft  aQein,  Ibeldje  bemfelben  güUe 
unb  tHunbung  geben,  ^ie  vifT^nbe  ^uSlua^I  ift  beS^alb  aud)  eine  ber  Hauptaufgaben  ber 
©eigenbauer,  unb  ei  Wirb  erjä^lt,  bog  bie  alten  S^eifter  fic^  it)re  $öljer  felbft  im  3Salbe 
ouggefui^t  unb  ju  biefem  äxmäe  bie  entlcgenften  ©cbirge  auf  if]ren  Säuberungen  bur(f|= 
ftreift  ^aben.  iBie  3a^reSringe  muffen  mit  einer  grogen  SHegelmägigleit  fi(^  umeinonber 
legen  unb  bürfeit  mebet  ju  nafie ,  noc^  ju  weit  boneinanber  abfte^en.  3m  Innern  beS 
^ofllen  fiörpcrS  ift  ein  ©tab  au8  gii^ten|otj  ber  Sänge  nacfi  eingeleimt,  fo  bog  er  gerabe 
unter  bem  linten  gug  bcS  StegeS  fic^  fiinjie^t.  §luf  biefe  SBeife  wirb  bie  tieffte  ober  G;©atte 
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in  eigentümtii^er  %ixt  mit  bet  5iede  feft  öertmnbcn.  Sie  SsiSfontfaiten  finb  fo  unterfötgt, 
ba§  unlet  bcm  rect|tcn  tSu6  beS  ©tefleS  jiuifd^en  Iiede  unb  Soben  ein.  bertifoleä  c^Iinbriftfjcä 
©tätigen,  bie  Stimme,  Seele  ober  ©timmftod  gennnnt,  eingellemmt  roirb.  Iiie  SJette 
etittjält  bie  fi^on  ermähnten  €(^alllü(^et  ober  i^tei  Soim  nad)  S'Hüiliev  genannt.  @ie 
finb  füi  bie  Silbung  beS  S^crneS  Dom  aUergtägten  (Hn^ug,  iiitifen  aber  jebenfaDS  in 

ganj  onbrer  3Beife,  als  man 
frütiei  annahm ,  baß  fie 
nämli^  benSifc^ätterungen 
bei  etngefc^loffenen  Suft 
einen  ^uSweg  geftotten  (»11= 
ten.  53ie  ©aiten  laufen 
über  bie  Sänge  ber  Xierfe 
^inneg;  fie  ftnb  unten  in 
ein  fleineS  ^rettdien  eine 
gettemmt  unb  n>eri)en  in 
ungefähr  gleidien^bftänben 
über  ben  gemölbten  ©tcg 
^inueg  geführt  Xie  bes 
treffenbe  Sänge  er^lten  fie 
babun^,  bag  an  beni  ^öiv^ 
bei  @eige  ber  fogenannte 
I  $ald,  ein  tKitangeiteS 
"  "  lioljftüd,  in  bellen  obemn 
@nbe  bie  ©pannuirbel  fid) 
ntmaau  ^^mcn  M  s<>a«is.  \!Ki)m.  eingefügt  ift.  S)er 
§alä  bient  als  ©riffbrett, 
auf  toetc^em  bie  Itnfe  $anb  bun^  91teberbru(fen  bie  ®atte  Derfürjt  unb  babunf)  ben  Xon 
berfelben  beliebig  er^Ü^t.  "Sm  oberen  Chibe  läuft  ber  ^aii  in  bie  ©cfineife  auS.  tiit 
@aiten  ftnb  fo  georbnet,  bog  liufS  bie  btcFeren,  fc^roexen,  mit  SKetaQ  übeijogenen  ISagfaiten, 
rechts  bie  iXliSfantfaiten  fi(^  beftnben.  ^ie  (ätimmung  ift  Don  Iin!g  nac|  re{f)tS  gdae. 
Übrigens  ift  bie  Stimmung  nici^t  immer  biefelbe  gewefen;  SSaibeüa  ftimmte  j.  9.  ad 
fls  eis,  Sollt  Ddae,  ^aganint  as  es  b f  u.  f .  ni. 

Xie  Sratft^e,   SJiola,  ift  tion  beiSßioline  bun^  einen  etUKu^ 

grbgeren  ^orpuS  unteif (Rieben;  bie  ^'od^'itt  Saite  ber  legten«  fefilt  if|r, 

bagegen  ^at  fte  nocfi  eine  tiefere  ole  bie  (äeige.    91dc^  grüner  in  feinem 

1        ^i^rper  ift  baS  SBioloncello,  welches  beSroegen  audi  ni(^t  me^r  &eim 

Spielen  jroifc^en  Schulter  unb  §al8  eingeftemmt  loetben  lann ,  fonbem 

auf  ben  Soben  aufgeftemmt   unb  jlnifi^  ben  ^ieen  gehalten  unrb. 

ältan  ^at  feit  ben  frü^ften  Seiten  f(f|on  geigenä^nlic^e  Sn^mente  Oon 

üetfii^iebener  ©rüge  unb  toerfd^iebener  lonljö^  gebaut,  unb  namentlich 

war  im   17.  3a^r^unbcrt   eineä  berfelben,  bie   SÜola  ba  ®amtia, 

fe^r  beliebt.    SS  entfpra^  einer  SWitfelftufe  äloifc^en  ©ratfc^e  unb  Sio* 

ionceüo  unb  biente  in  ffionjerten  ^auptfä(^ti(|  jur  Begleitung  ber  ®eige. 

S^aSSioIoncellD  in  feiner  f|cutigen®cfiall ift  nai^llnton^  Don  latbieu, 

einem  ®eiflli(f)en  öon  2^araäcon  unb  ©ruber  eineß  bamölS  berühmten 

iSS't^  btt'aJtifli'.      ^apetlmeifterS,  ju  Anfang  beä  Dotigen  ^i^^t^unbertS  erfunben  luorben. 

(£3  mar  anfänglid)  mit  fünf  Saiten  befpnnnt,  bie  C  G  d  a  d  geftimmt 

maren;  bie  fünfte,   d,  lieg  man  abex  balb  nug.    ^n  ^onlreid)  mürbe  boS  ^JiDloncedD 

unter  Submig  XTV,  eingeführt;  im  Dri^efter  erfc^ien  e8  1720. 

^et  Sag  (tÜig-  &26)  t^  \>ai  ©trei(^inftrument  Dom  gri^gten  jfaliber;  er  (ot  bie 
ftärfßen  Sotten,  meiere  niebergubrüifen  fc^on  eine  bebeutenbe  ^raft  beanfpnidit,  \a  bei  ben 
aWonfttebäffen,  loeldie  ^in  unb  »ieber  gebaut  morbcn  finb,  aber  mef|t  ber  fturiofität  qIS 
einem  n)irtli<f)en  Stunftbebürfniä  bienen,  ^at  man  bie  SBeriürjung,  baB  ©reifen  bet  Saiten, 
befonberen  aRaft^inenDortit^tungen  übertragen. 
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Sn  ber  SKufil  fpielt  bie  ©eige  bie  3KeIobt€,  Scatf^,  EßiolDnceltD  unb  Sag  bienett 
ber  ^armonif^en  Begleitung,  in  roelc^er  ber  legtere  bcn  @ninbton  angibt. 

tk  italienifi^en  ©eigen  untetf(^eiben  fti^  Uon  ben  beutfcC)en  babutdi,  bag  fte  im  ^utcf)c 
fc^nilt  etroc  4  cm  länger  unb  etmaS  {i^niäler  finb  a\i  biefe.  £ie  bcften  ämatigeigen  finb 
in  bet  S)ede  ftarf  geniöI6t  bi8  jut  $af|e  öon  3  cm,  ft^Ianf,  iierli(^  unb  mit  nic^l  (c^r 
^EiroTTagenben  Srfen.  ®er  iRanb  ift  jiemlit^  ftori  unb  fc^ön  abgenmbet.  S)tE  ©(^atllö^ct 
flehen  ber  geringeren  ©reite  Wegen  nö^er  oneinanber.  SJer  Soben  ift  mcift  Bon  gerammtem 
ÄÖom^oIi  unb  mit  einem  Iirf|ten  firf(i|liraunen  fflernftetnlod  lacüert,  Sioc^  finbet  man  aui^, 
namentlich  bon  ?!ifolQu6  Slmoti,  3"ftr""'fn'«i  wel(f|e  in  bejug  auf  ^Jimenfion  etmaS  oon 
biefen  abnieit^en  unb  bie  auii)  einen  ^eQeren  SJocf  |aben.  1>ie  ©trabioariogeigcn  finb  in 
t^rer  Steife  bei  loeitem  Weniger  gemülbt,  faum  f)aV)  fo  Diel,  »äbrenb  bie  @uamerie  met|r 
mit  ben  Sorbitbem  be§  9tifolau8  Slmati  überetnftimmen.  @tainer  ging  notfi  lueifer  in  ber 
SffiSlbung  ber  ^ede  unb  machte  biefelbe  (o  ^oüf,  bafe  man, 
tnenn  man  bie  @eige  ^orijontal  ^ült,  unter  ber  3)e<fe 
bun^  bie  beiben  Sißbt^er  ^inbuni^fel^en  fann. 

SS  ift  fd|tt)ierig  ju  fagen,  toel^e  ber  eingelnen  Xeile 
btr  @eige  unb  ber  mit  i^r  Derroonbten  ©aitenin^mente 
}u  beni  (Selingev  beS  !£oneS  beitragen.  Iik  übftufungen 
finb  fo  monnigfa^  unb  untereinanbei  fo  gart  nuancierter 
9Itt.  bag  bei  ben  Berf^iebenarfigen  SBeftanbteilen  ber  Ein* 
flug  beS  einen  ober  be$  anbem  aui  bem  gufammengeuirften 
^robuft  faum  ^erau8|ulefen  t^.  @aDart  (|at  jniar  tier> 
fudit,  bie  %^tox\t  ber  @eige  nat^  (J^^ftfalif^en  (Srunbs 
fä^  }u  entlDideln,  allein  mit  fo  gut  nie  feinem  Erfolge, 
benn  baS  fargütinli^e  ^nftrument,  baS  er  auS  fec^S  reftan* 
gulären  Streitigen  gufammenfe^te ,  ift  mit  einer  ©eige  in 
feiner  Srt  ju  Derglei^en,  obroo^l  @at>art  baSfelbe  alS 
bie  ^rinjipalgeige  anfa^.  ^te  @efet)e  fdimingenber  platten, 
wie  fiE  iu  ber  $^Qfif  auS  einfachen  @perimenten  abgeleitet 
werben,  erleiben  bei  ber  @eige  eine  folc^e  ^Dmplijierung, 
einmal  burdi  bie  eigentümlich  fonftrulerte  JJorm,  fobann 
burt^  bie  Sßblbung  ber  S)eJe,  burd)  ben  ^nfc^nitt  ber 
S'2b6)er,  burc^  bie  Serf^iebene  Siide  beS  $olje§,  burc^ 
bie  Sefeftigung  beS  StonbeS,  burd)  bie  bur^gejogenen  @täb= 
t^en  unb  @tü^en,  burc^  bie  berfi^iebene  ißerteilung  ber 
€|K]nnfräfte,  meiere  ber  EBejug  auäiibt  u.  f.  v>.,  bag,  ob: 
mobi  oQe  biefe  Saftoren  natitrlid^ermeife  Don  ber  einfa(^ften 

©efe^mä^igfeit  be^errf(f|t  roerben ,  bod)  baS  enblid^e  ®r«  gig.  ,tg,   tc  vai. 

gebniS  ni^t  in  eine  einfache  Sormcl  ju  faffen  ift.    3n 

gleicher  aSeife  nun  mirlen  auc^  bie  Smqm,  ber  ©oben  unb  ber  $aI8  ein.  Seiner  biefer 
Teile  ift  aber  erfd|Öpfenb  für  fic^  auf  feine  SSirfungSroeife  ju  unteifuc^en,  unb  beSmegen 
finb  aud|  an  S8erfu(^8ayparaten ,  an  benen  ber  eine  ober  ber  anbre  SBeftanbteil  fe^lt  ober 
wrfümmert  bargeftettt  ift,  Teine  Sßeoba^tungen  ju  mad[en,  Welche  auf  bie  (Seige  einen 
unfehlbaren  S^lug  julie^en.  SJamit  fann  felbpDerftÖnbliii^  ni(i)t  gefagt  fein,  baß  bie  p^^fi' 
falifi^en  SBiffenf^aften  fi^  Don  ber  Grflärung  unb  99egrünbung  biefeS  3nftrumentS  ganj 
jurücliie^en  foUten,  im  Gegenteil  roerben  \i)X«  ©(^tüffe  ben  3nftrumentenbauem  loefentlic^e 
ffiorteite  an  bie  $anb  ju  geben  Dermbgen,  nur  muffen  fie  umgelc^rt  hai  5"fti^'"^'  il3  ein 
fertige«  ^ßrobuft  annehmen  unb  ben  ©rünben  feiner  Sigentünilic^teit  a  posteriori  nai^fpüren. 

Die  ©eige  ift,  ttiie  [\e  ift,  ein  burc^geiftigteS  3"ftiuinent  ein  CrgoniSmuS,  wie  i^n 
belebte  ÜSefen  ^aben;  fie  ^at  ^ürper,  SIerVen  unb  Seele;  jebeS  berfelben  I|ängl  Don  bem 
anbem  ab  in  natürlii^er  SSeife,  aber  feineS  lä^t  fi^  Don  bem  anbem  lostrennen  unb  für 
fid|  auf  feinen  belebeuben  @influg  bemeffen  unb  erittägen. 

"ine  eigentümliche  Slangroirfung  ber  ©treic^inftrumente  beruht  nad)  $eIm^oI^  barauf, 
bog  ber  ^unbton  befonberS  ^arf  ^erbortiitt  imb  ftärfer  als  in  ben  na^e  itiren  <£nben 
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gcfd^Iagcncn  ober  gcriffcncn  ©aitcn  bcS  Klaöierg  unb  ber  ®uitartc,  bie  crftcn  Cbcrtonc 
bagcgen  bcr^ältnü^mägig  jd^lüöd^cr  unb  crft  bic  ^ö^crcn  Dbcrtönc  Dom  fcc^ftcn  bte  ettoa 
jum  jc^nten  ^in  mit  bcfonbcrer  S)eutU(]^fcit  fic^  bentcrHid^  mad^en  unb  bic  ©d^ärfc,  toclc^c 
bcn  ^lang  aller  ©trcid^inftrumentc  d^araftcrificrt,  l^ctborrufcn.  3)ie  neueren  Snftrumcnten* 
bauer,  unter  benen  namentlich  SJuillaumc  in  ^ari§,  5ßabctt)et  auS  Sarföru^c,  (Stimm 
in  Serlin,  Dtto  in  ^öln,  ßemböd  in  SBien  ouSgejeic^net  fmb,  ^aben  fic^  in  rid^tigem 
SSerftönbniS  i§rer  2tufgabe  aud^  toeniger  mit  ber  ^erftellimg  öon  ®eigen  nad^  neuen  ^rin^^ 
jipien  aö  in  ©efolgung  alter  SKufter  berfud^t,  unb  il§rc  ©rfolgc  fpred^cn  bcutlit^cr  ofe 
atteS  anbrc  bafür,  bag  bieg  öor  ber  ^anh  ber  einjige  rid^tigc  SBeg  ift. 

3Ran  ^at  jtüar  mand^erlei  neue  ©eigen  bon  äßefftng,  ©über,  mit  elliptifd^cn  ober 
fp^ärifc^en  Körpern,  mit  äRetaUfaiten  bejogen  u.  f.  w.  bargeftettt,  ottein  tocnn  au(^  auf 
folc^e  SBeifc  pd)  braud^bare  Snftrumente  l^erborbringen  ließen,  fo  »arcn  biefciJ  bod^  eben 
leine  ©eigen  me^r,  fonbem  S^onwcrfjeuge  bon  ganj  neuen,  aber  unbeabftd^tigten  ©gen*^ 
d^aften.  SBitt  mon  ben  ©eigenton  erjeugen  in  ber  Säeife ,  wie  wir  i^n  an  ben  alten  Sn^^ 
trumenten  lieben,  fo  bleibt  eben  nid^tS  übrig,  ald  i^n  mit  benfefben  äßitteln  unb  genau 
auf  biefelbe  SSeife  ^erborbringen  ju  tootten,  toit  ed  3(mati,  ©uameri  unb  @trabit)ari 
juerft  unb  am  fd^bnften  getrau  ]§aben. 

5Der  (Betgenban  in  Deitt|f(^lail]l  fpielt  öoraügüd^  ju  aRittenWalb  eine  fe^r  große  aiottc. 
®r  wirb  bort  fabrifmößig  betrieben,  unb  bie  bei  großer  SJitttgfeit  bod^  bor^onbene  ©itte 
ber  Snftrumente  einerfeitS  unb  ber  baburc^  bebingtc  große  8(bfa^  anberf eiti^  ^aben  i^m 
eine  fold^e  SBebeutung  berfd^afft,  baß  wir  aud^  l^ier  biefem  gnbuftriejwcigc  eine  95ca<^tung 

JU  f(^enfen  l^aben.  ©ein  Urfprung  gel^t  {urüd!  bid 
in  ba§  17.  ^al^r^unbert  unb  fnüpft  ftd^  an  bic 
St^ätigfeit  be8  alten  aKeifterS  ©tainer-  Safob 
©tainer,  am  14.  ^uli  1627  ju  3(bfam  bei  ^aU  im 
^[nnt^al  geboren,  fam  ali^  SPnabc  ju  einem  Drgcl^ 
bauer  in  bie  Seigre,  bertaufd^te  aber  halb  biefe  SBe^ 
fcf)öftigung  förpcrlid^er  ©d^Wäd^Iic^feit  Wegen  mit 
5ig.  627.  sttitmt  zxoxmtt.  ^^^  leid^teren  ©ewerbe  ber  ©eigenmad^crei,  Welches 

bamafö  in  Sremona  blül^te,  unb  wo^in,  wie  fc^on 
erwä'^nt,  mannigfad^e  93eiie]^ungen  beftanben.  ©tainer  fam  benn  auc^  bur(^  @mpfe^tung 
}u  5RifoIauö  Stmati,  beffen  SRetl^obe  er  fid^  ju  eigen  mad^te,  unb  Slmati  wünfd^te,  ba%  er 
bauemb  bei  i^m  bleiben  unb  feine  Sot^ter  feiraten  möchte.  3)ie§  fc^eint  bie  Seranlaffung 
gewefen  ju  fein,  baß  ©tainer  l^eimlid^  entflog  unb  nad^  SScnebig  ju  SSimercati  ging. 
©pöter  ließ  er  fid^  in  feinem  ©eburtSort  8l6fam  nieber  unb  errid^tete  ^ier  f^on  in  ber  erften 
$älfte  ber  bierjiger  Sauren  eine  eigne  ©eigenmadf)erei ,  begünftigt  burc^  bie  in  ber  9^ä^c 
jal^Ireic^  Wad^fenben  auSgcjeid^neten  ^öljer ,  unter  benen  er  öorjüglid^  bie  $afelfi(^te  öon 
bem  ©cbirgi^rüdEen  ber  Safarf^  unb  beS  ©leirf^  mit  großer  Umpd^t  auswählte.  Unter 
ben  ©c^ülcm  unb  ©e^ilfen,  bie  burc^  feinen  9luf  angejogen  würben,  befanb  [\d)  aud)  ein 
gewiffer  ägibiu§  Älofe  aug  SKittenwalb,  einem  ©täbtd^en,  weld^cö  wenige  ©tunben  in 
nbrbiid^er  SRid^tung  bon  ?tbfam  entfernt  ift.  S)iefer  SIo^,  beffen  3nf*nimente  je|t  ben 
©tainerfd^en  faft  gleic^  gead^tet  werben,  begab  ftd^  nad^  SKittenwalb  jurücf  unb  crjog  feinen 
®of)n  ebenfalls  ^u  einem  ©eigenbauer,  ben  er  mit  bcn  auSgcjeid^netften  Erfahrungen  be* 
reid^ert  jiel^en  laffen  fonnte,  afö  berfclbe  jur  SSeröottfommnung  feiner  Sunft  nac^  SitoHen 
ging.  §ier  befud^te  ber  jüngere  fflo^  bie  berü^mteften  SBcrfftöttcn  unb  ^ielt  fid^  nament* 
lic^  in  ©remona  unb  glorenj  längere  3cit  auf.  Qu  Slnfang  ber  ad^tjiger  So^tc  aber 
feierte  er-nac^  3KittenWaIb  jurüdt  mit  bem  ^lane,  auS  feinem  ©cburtSortc  ein  beutfd^eö 
Eremona  ju  mad^en.  ©eine  tütxt  borgefd^rittene  SBifbung  befähigte  il^n,  in  feinen  ©c^ülem 
bie  rationetten  ©runbfäfee,  nad^  welchen  bie  gabrifation  öon  ©aiteninftrumenten  in  ^tolien 
betrieben  würbe,  SBurjel  fc^Iagen  ju  laffen.  ®§  er^ob  fic^  in  ber  I^at  bur^  feine  ener«= 
gifd^en  SBeftrebungen  ber  bamatö  faft  tocrarmte  Sledten  rafd^  ju  neuer  Slüte,  unb  jett 
nod^  faft  200  Sauren,  muß  bie  ganje  ©egenb  jenen  SRann  atö  il^en  Sftetter  fegnen,  ^r 
weld^en  übrigen^  fetbft  bie  mufüalifd^e  9?ad^welt  im  großen  unb  ganjen  nur  ein  bürftigeS 
©ebenfen  ju  ^aben  fd^eint.   ©d^aff^äutl  l^at  in  feinem  treff(i^en  SSeric^t  über  bie  mufifalifc^en 
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Snftrwmente  ouf  ber  SRüni^ener  Snbuftrieauäftellung  1855  ben  betbienftfii^  Urfprung 
bet  äWtttenirialbet  3iifttmnEnten|aI)ritation  juetft  in  ein  flareä  2i(^t  gefteKt,  unb  loir  folgen 
if)in  oIS  fap  ber  einjigen  Cluelle  in  biefer  IS^arfteHung. 

put  dteä)t  nennt  er  ben  aKaM!)äu8  Älots  einen  ©ngel  in  bet  9Jot.  S)er  Umflanb 
näralttf),  ba^  bie  Bon  ^eijog  ©igiämnnb  beleibigten  Scnebiget  Saufleute  ben  berühmten 
ffloftenet  ^a^nnürtt  feit  beinahe  jwei  Sa^cfinnberten  ni(^t 
mc^r  befuc^t  Rotten,  toax  für  OTittenroalb ,  tt)Dt)in  jene 
roä^rcnb  biefer  3eit  i^it  SBorennieberlagen  »erlegt  liatten, 
bie  Cluelle  eineiä  erheblichen  SBo^lflanbeÖ  geniorben.  ^m 
3of|T:e  1679  inbcffen  ^ntte  Söo&en  feine  alte  SÄeffe  icieber 
erhalten,  unb  jugleic^  entftonb  eine  neue  ^onbelSftvage  über 
Sinftermünä,  gemftein  unb  SReulte;  babu«^  ober  Oertrod» 
nete  ber  SebenSnero  aWittenmalbS,  unb  nur  eine  neue,  no* 
tumjiii^fige  3nbuftrie,  mie  fie  ffiloj  unb  fein  ©o^n  ^ofev^ 
^emorriefen,  fonute  ber  gönjlic^en  Serarmung  ber  ©e» 
genb  fleuctn. 

S;er  frütier  beliebte  unb  jut  3^*'  ber  Sföftet  aud) 
imet(mä6igfte  Mbfa^betrieb  ouf  bem  SBege  beS  ^ourierenS 
loar  ber  erfte  tum  ben  (Geigenbauern  berfui^te,  bie,  \ffxe 
&rjeugniffe  auf  bent  9^(fen,  bomit  bon  $auS  ju  $ouS 
monberten  unb  —  einfoc^e  ©ebitgSbemo^er  —  fit^  mit 
einem  febr  unbebeutenben  ißerbienft  begnügten.    3nbeffen 

motzten  bie  Ueränberten  $onbeI§t)erl)oltniffe  bod|  balb  eine         ^q.  m.  wonti^n  xutaHiiia. 
lationeQere    ©efi^äftSeinric^tung   nötig.     Saufleute ,    fo» 

genannte  Serleget,  fammelten  oUmätilit^  bie  gabrifate  ju  einem  freili^  felir  niebrigen  Soirc^^ 
fi^itt«ptei8,  unb  ouf  biefe  ^eife  baben  fi(^  jene  bebentenben  Sitnien  entmidelt,  welche  Ijeute 
bie  3Nittennialber  @eigen  not^  atten  Steilen  ber  SBelt  terfenben.  5Kan  erflaunt  über  bie 
fobel^afte  SiHigfeit,  toeli)t  bie  geringften,  ober  immerhin  nod|  gut  gearbeiteten  ©orten 
jeigen;  eine  ®eige  bon  2  (Bulben  ift  fi^on  fe^r  ^iibfct),  bie  biUigften  loften  9  äRarl  baä 
2)u{)enb.  Stuger  in  anittenraalb  be^e^en  noti)  in  SlIacFneufiri^  unb  SÜngent^al  in 
Saufen,  fetner  in  @o^liS  bei  Seipjig,  ju  ©roSli^  unb  ©i^Ünbad) 
in  !99ö^men  nnb  ju  ^irecourt  in  Sranfreit^  bebeutenbe  (Stos 
bliffementö  für  Geigenbau. 

Die  filastn^nrnrntt.  ^ie  @efc^ic^te  ber  aSIaSinftrumente 
ip  mit  ber  (Seft^it^te  ber  äKufif  eng  berbiuiben.  3n  ben  erften 
Anfängen  bebiente  fi(^  bie  äJhifi!  nur  meniger  %'6nt,  unb  bie 
ölteften  ffirfinber  botten  bei  ^erftettung  i^rer  Jfnftnimente  eine 
Oer^öltniämä^ig  leichte  Aufgabe.  S^aäienigeSnftrument,  melius 
uniS  biefen  finbli^en  3uftonb  am  augenfc^einlii^ften  Derfärpert, 
ift  bie  fogenonnte  ©^ringe,  Panflöte  ober  ^'''^fnf'^te .  eine 
3ufaramenfteHung  metirerer  gefi^loffener  pfeifen,  ouS  9{ot|r= 
ftücfen  gebilbet,  teelc^e  in  i^rer  Sänge  boneinonber  abmeieren, 
fo  bag  bie  tieffte  pfeife,  bie  langfte,  in  ber  äßitte  fic^  befinbet 
unb  nad)  beiben  ©eiten  in  abfteigenber  Slei^e  bie  bü^cren  unb 

fürjeren  fi[^  anorbnen.  ©ie  finbet  fid)  jet^t  biSraeilen  noi^  al8  ^g. ,«».  «»mii!^  Butcimuor, 
ein  ©pielgeug  ber  Sinber  unb  ffiirb  angeblafen  tuie  ein  tfO^Xn 

©d|lüflel,  inbem  man  ben  Cuftftrom  über  bie  fenfre[f)te  SHünbung  ftrei^en  unb  gegen  ben 
Slanb  berfelben  flogen  lögt. 

©e^r  balb  aber  tourbe  aui^  üon  bet  Entfernung  Sebroud)  gemad)t,  bag  fii^  eine 
Sufifäule,  bie  in  einer  geft^toffenen  pfeife  fc^mingt,  berfürjt,  luenn  man  i^r  (Gelegenheit 
gibt,  noc^  augen^in  auSgumeif^en ,  etie  fie  ben  ^^oben  ber  pfeife  erreicht,  ©^neibet  man 
alfo  in  eine  pfeife  nac^  i^rer  £änge  berfd)iebene  l&öc^er,  fo  geben  biefe,  einjeln  geöffnet, 
beim  Slnblafen  »erfil^iebene  löne,  meiere  offenen  pfeifen  öon  ber  ßange  ber  ©ntfetnung, 
um  loel^  baS  offene  (^ibe  bon  bem  entfprec^enben  Six^e  ab)tct)t,  enlfprid)t.    ^k\e  Si^t^er 
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mürben  gtet^  anfänglid)  \o  gebohrt,  bog  fie  für  geiDÖ^nIi(^  mit  ben  gingent  berft^foffen 
gehalten  toerben  foiinten;  burtfi  Offnen  eineä  ober  beS  onbern  ®riffIo(!ÖEä  fonnte  man  bcn 
beh:eft*euben  a:on  jum  9InfpreiI|en  bringen.  Unfre  3(öte,  Klarinette,  Sagott  u.  f.  in.  fiitb 
SBeifpiele  berartiger  ^nftnmienle ,  beren  erfte  anfange  mir  (c^on  in  bem  ^üferto^r  ber 
^irten  tüie  im  uralten  iJft^eng  ber  Eliinefen  beobac^fen  tonnen. 

^ic  ganje  SHei^e  ber  SloSinftrumente  teilt  fti^  fonnc^  in  brei  Oiupttlofff"  O""  3"= 

ftrumenten:  in  foldie,  meldie  nur  einen  eingigen  S^on  gcl>en,  gleit^biel  ob  fie  offene  ober 

geborfte  ^pfeifen  barftetlen,  imb  bie  wir  bei  ber  Drgel  Bertreteii  finben;  in  foli^e,  nieldie 

bei  gleic^bieibenber  Sänge  ber  SHotire  burc^  öerfc^icbeneS  9lnblafcn  mehrere  3^önc  geben,  tnic 

bie  trompete,  baS  Sffialb^om  ic,  bie  tefTelfÖrmige  SDfunbltütfe  ^abcn,  unb 

in  fol(t|c  enbliifi,  bei  benen  bie  Berfi^tebene  Slonfto^e  burc^  jcmalige  8Jcr= 

Iflngening  ober  SJcrfiirjung  ber  fc^raingenben  Ouftfflutc  erreii^t  mirb.    Xie 

(elfteren  finb  it)rcr  Sfatiir  narfi  untereinanber  mieber  fe^r  Berftfiieben ,   je 

nni^beni   bur^   eine  nirni^  Sßeriinberung  ber  5Hb|)renlänge  ober  butt^ 

©ettenlöc^er  bie  SSeronberung  ber  Si^roingung  belnirft  niirb.  ©ne  näl)Cte 

Betrachtung  fii^rt  unS  bemna(^  nnf  D er f(^i ebenen  SBegen  nieiter,  unb  eS 

mirb  unfre  91ufgabe  fein,  bie  einjefnen  3nftrument«  ober  loenigftenS  bie 

^Quptfnii|li<^Itcn  gefonbert  ju  unterfut^en. 

Sromilttt  unll  i^on.  ^k  ailcften  iSloSinftnimcnte  tuaren  jebenfaUS 
berart,  büß  auf  i^nen  nur  roenige  feft  beftimmte  SBne  jur  33evn>enbuiig 
fatiien,  olfo  entroeber  offene  iRb^ren,  bie  einen  einjelnen  2^on  ju  geben 
erlaubten,  ober  (oti^e,  an  benen  burcti  ®rif(lbc^er  eine  gemiffe  9biDeif(= 
feiung  ^erborgebrnc^t  nierben  fonnte.  3"  ^^^  lettgennnuten  getiören  o^ne 
Sweifef  biejenigen  ^nftriimente,  toeli^e  mon  im  ?[ltertum  mit  bem  9?amen 
ber  3(öfen  belegte ;  nur  bürfen  toir  unä  borunter  nii^l  unfre  heutigen  Cuer= 
flöten  ben!en,  fonbern  oielme^r  Snftnimente,  bie  ilirer  ©inrii^tung  unb 
i^ret  ©e^anblungSiueife  na^  e^er  mit  ben  Slorinetten  unb  Cboen  über= 
einftimmen. 

Sie  S^rompete   unb  baS  §orn   —   in  i^ren  primitioen  öti"«» 

ibentifdi  —  fcfieinen  in  ben  natiirlit^en  fdlobeDen,  liiel(t)e  SRuf^eln,  Cdifens 

^ömer  u.  f.  ro.  abgaben,  ^nf|)hiil)e  auf  ba9  größte  9(lter  madjen  ju  fbnnen. 

99ir  finben  in   ber  ^liabe  baS  @eräufi^  iei  ^ampfei  mit  bem  Klange 

ber  trompete  (Salpinx)  bcrglif^en,  unb  wenn  un9  au^  feine  bilbli^en 

Überlieferungen  auä  jener  3^'*  überblieben  finb,   fo  liißt  bo^  bie  3n= 

fc^aulii^feit  berartiger  3}ergleic^e  9}orfteI(ungen  Von  ber  Ütatur  beS  ^^ni^ 

mentä  mQ(f)eii.    I^k  @rie((|en  fcfion  bebienten  fid)  auger  geraben  9)ö^ren 

ju  iE)ren  trompeten  and)  nod)  gefrümmter,  benn  eä  ^at  auf  bie  Eigentums 

lii^feit  beg  S^oneS  feinen  (Einfluß,  ob  bie  €(^U)ingungen  ber  Suftfäule  in 

geraber  2inie  gefdiefieu  ober  ob  fie  einen  bogenförmigen  2Beg  ju  bunf|laufen 

^oben.    SSon  bem  röunbftütfe  an  ertoeitert  fid)  bie  9tiJf|re  lonift^  unb  Ber= 

läuft  enbli(^  in  einen  freiäförmigen  9tu§gang  Bon  me^r  ober  roeniger  be= 

jj,    ^jj,  beutenbem  Umfange.  3"  fpftteren  3^'*«"  unterfc^ieb  man  je  na^  ber  öußeren 

l-iii  (»oibeiie  ijrai.    Sot™  Derfc^icbene  ^nftnimente,  unb  tä  lam  i^nen  bem  entfpred^enb  eine 

»etfdiiebene  SSenoenbung  ju.    SKit  bcn  fangen,  geraben  Iromveten  j.  99. 

nurbe  baS  Sßolf  jnin  Opfer  gerufen.    'I'cr  Borberen  toeiten  Öffnung,  bem  €(t)allbc(t|er, 

gab  man  Berf^iebene  ©cftnlt  iinb,  Wie  bei  bcn  Icftifdien  trompeten  Sarnon  ober  Gatnij 

(f.  5ig.  527),  fogar  bie  5orm  öon  obenteuerüi^en  lieren.    9Iuf  ber  IrajanSfäuIe  in  iRom 

finben  luir  manfj^erlei  bergleii^eu  Jjnftrumente  obgebilbet.    !Eie  papftlogonift^e  Irompete  lief 

in  einen  Ct^fentopf  auS,  bie  mebifdie  in  eine  9Irt  ©lorfe,  ebenfo  bie  tqrr^enifij^e  ober 

etru9tif(^e.    S;ie  9iömer  bebienten  fid}  ber  trompete,  bie  bei  i^nen  ^äufig  eine  gefrummtc 

5orm  erhielt,  welche  fic  unfcrm  S!Sn(b£|om  a^nlid)  inat^te,  im  Stiege  unb  nannten  fie  S^uba. 

Unfre  heutigen  Suflbflörner .   rocli^e  beinafie  freiSförmig  gebogen  finb,  fo  bog  fie  unter 

beni  linfen  9Irnie  be§  SlüfcrS  ^inburc^ge^en  unb  mit  i^rem  @(^aQbe^er  über  ben  Stopf 

faft  bi§  jum  SKiinbftiitf  loiebet  f)inabtei(|en,  erinnern  no^  an  eine  bamalS  übli(t)e  QDeftalt, 
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tnetdie  nanientlitii  Don  ber  Seiteiri  tenujjt  Würbe  (2ituu§).  Ein  pompejanifdieS  ©aßrclief 
jeigt  einen  (olttien  CituuSbläfer  ober  Succinütot  (f.  Sig.  529),  ber  auf  feinem  ^nftrumenle 
ben  SRoment  beriünbet,  Wo  bie  (Slnbiototen  Dom  9Soff€n= 
fnmpf  jum  gaufllamuf  übergingen.  Eine  ätinlit^e  XarfteHung 
finbet  fit^  auf  einet  ®emme  im  SBetliner  SIRufeum. 

5)ie  ßlänjenbe  Slangfarbe  üUer  ^ier^er  jä^Ienben  3"= 
fhnimente  mac^t  biefelben  borjüglii^  für  Öffentliche  ßmetfe 
titaui^bar.  gS  mar  bei  ben  JRümem  ein  ffiotrei^t  Oo(t|= 
fle^enber,  bei  Slrompetenfc^aU  begraben  ju  »erben;  ber  fle= 
meine  3Rann  muftte  fii^  mit  bem  Sptef  bet  Slüten  begnügen. 
Enntuä  malt  in  feinem  berühmten  $e£ametec 

At  tnba  terribili  aonita  t&ratantara  düit, 


unb  ESirgil  in 

At  taba  terribilem  Bonitiun  procul  aere  caaoro 

bag  ^ertDtfte(^be  beS  brillanten  loneS  in  Sorten. 

Sfn  Sg^pten  fc^reibt  man  bie  Etfinbung  bec  Srompete 
bem  DJitiä  ju,  iinb  toir  finben  auf  alten  aJtonumenten 
ja^Ireidie  ©ocftettungen ,  toelt^c  ben  ©ebraui^  beS  3"ftt"= 
mentS  foroo^I  im  fidege  jnm  äKarfdiiEccn  bec  Inippcn 
als  aud|  jum  ©igimlgcbcn  mib  juni  ^ufanimentreffen  beä 
ffioIfeS  seigen.    SBon  äg^pten  nuS  warben  bie  Hebräer  mit  ^    ^^  ^^^  -^ 

ben  Irompeten  betannt,  benen  fte  in  i^ren  rcligtöfen  Qtxf 

monien  eine  grofte  iRoflc  juteilten.  „SDfad)e  bir  jWei  trompeten  »on  bitf|tem  ©über,  baß 
bu  i^ret  brauc^eft,  bie  ®emeinbe  ju  berufen  unb  wenn 
baS  :peer  aufbieten  foQ;  bie  @b^ne  StaronS,  bte 
^rieftet,  foUen  folt^eä  ©lafen  ttiun",  ^eigt  eS im  oierten 
9ud)e  äRofid;  unb  nac^  ber  Säuberung  ft^einen  bei 
ber  (£rftürmung  3eri(^DS  aud|  trompetenül)nlicf)e  ^n^ 
flrumente  —  ffo^erimS,  weil  fie  auß  04ffn^<>tnem 
gefertigt  waren  —  im  GJebrau^  gewefen  ju  fein.  S)ie 
gerabe  gorm  biefer  ^nftrumente  ge^brt  Wa^rfi^einlii^ 
einer  fetir  alten  3eit  an ;  mir  finben  fie  faft  au8tcf|IieSIi4 
auf  ben  un8  überlieferten  SJionumenten  bargefteÜt,  3)ie 
in  einem  ^albjirfel  gefrümmten  Sormen  treffen  wir 
juerft  bei  ben  Sig^ptem  unb  S^bem. 

I)ie  IS^inefen  bebienten  fiii)  (upfemer  $Snfttumente, 
beten  Erfinbung  fie  in  ber  3eit  3u=^i8,  2960  ö.  E^r., 
ttetfeten.  Siie  3ig.  530  Deronfdiaulic^t  unS  ba8  berühmte 
(Solbene  ^oru,  ein  metaHeneS 3nftrumenl  mit  [unft= 
reit^  Deräietter  Obetftürtie.   ^ßci  ben  §inbu8  finben  mit 

ä^nlii^e  Snfttumente  ebenfalls  qu8  ben  frü^ften  Seiten  i 

f4on  erwägt;  unb  Wenn  unter  ben  Oerfc^iebeiien  SBöI= 

fem  infolge  abweiil)enbet  öft^etift^et  Segriffe  fitti  bie  | 

Sorm  auü)  aSmä^ltc^  Derünbett  ^at,  unb  baburd)  {o= 
wo^l  als  burc^  iSetwenbung  anbetn  SRaterialS  jur  $er= 
[teQung  fc^lteglidi  nidjt  nur  baS  fiugeie  ^nfe^en,  fon> 
bem  au(t)  bie  fflangwitfung  fit^  fo  änberte,  baß  bie 
Derfd|iebenen  gormen  oft  wenig  mit  bem  gemein  tiaben, 
was  wir  auSf[f)tiegli^  3;rompete  nennen,  fo  ift  boc^ 
baS  ^rinjip  aller  biefer  ^nftrumenle  bnäfelbe. 

3n  ben  trompetcnä^nlic^en  ^nftrunienten  f(^wingt  8'e-  "«■  ««"»'>"'" "'"  «-^oj '"  *««»■ 
eine  ßuftfäule  öon  bei  weitem  grügeter  Sänge  alS  a>i(Ie;  butdE)  bie  Betfrfiiebene  ©tärte  beß 
KnblafenS  fann  biefelbe  gejinungen  werben ,  ficfi  in  aliquote  (t^wingenbe  Seile  ju  teilen 
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imb  baburd)  bie  löne  ber  biatonift^eit  loiiteiter  ^ertoorjubringeti.  SIu8  biefem  ®runbe 
jä^Ien  mir  ^ierfier  ni(^t  nut  bie  eigeiitltct)en  alten  %rompeitn,  fonbem  oa^  baS  ^orn, 
b.  1^.  bicjeniße  Sorm,  loeId|c  bur^  i^reii  beutfi^en  Siomen  Süalbtiorn  nuf  i^re  Uiiptung» 
lii^feit  ^inmcift. 

So  bie  erften  3;üne,  loel^e  man  auf  betartigen  $Snfttumenten  ergeugen  lonn,  fe^r 
iceit  Quäeiiianbet  liegen,  unb  jmor  ber  jloeite  um  eine  DftoBe,  ber  britte  um  eine  '^uo= 
bejime,  ber  »ierte  um  jloei  OftaDen  ^ö^er  ift  al8  bet  ©runbton,  f  d  finb  biejenigen  Obectöne, 
Wellte  na^e  genug  ju{ammnien  liegen,  um  allen  mutitalifdien  ^nforbeningen  ju  genügen, 
fi^on  i£öne  fef)r  ^D^ei  Crbnung,  unb 
um  fie  in  miinf^enäiueitcr  91ein!|ett  unb 
@tärfe  fierOorgubringen,  mug,  mie  gefagt, 
bet  SR&t)re  eine  (et|r  groge  Sänge  gegeben 
merben.  SHaö  SBolb^otn  ^at  eine  iKö^tcn= 
Innge  »i3n  6  m  unb  fliinmt  in  Eä.  'S'ics 
fer  !Ian  aber  fomie  fein  näc^fter  Cber= 
ton  Es  merben  nid)t  benu^t,  noffi  aber 
bie  (loderen  2üne  B,  es,  g,  b,  des',  es', 
f',  g',  aB',  a',  b'  IC.  S)iefe  gro^e  Sftnge  beS  9lDl)reß  bebingt  bie  gemunbene  gönn,  Weli^ 
aUeibingS  bei  bet  ^erfteHung  [lebeutenbe  ©(^niicrigfeiten  »entrfadit. 

<S&  iDÜibe  faum  mi)glid|  fein,  o^ne  meitereiS  einen  langen  Slediftreifen  fo  jufammens 
julöteii,  niie  eS  bie  ^üifce  eines  SSalbtiomS  ober  einer  Xromvete  geigt,  o^ne  ba^  galten 
unb  Sucfeln  borin  Dorfommen,  roeld^e  ben  %on  {e^r  na^teilig  beeinfluffen.    Xßan  erreicht 

bieS  aber,   inbem  man  erfl  eine 

gerabe  dtd^ie  ^erfteSt,   biefelbe 

überaQ  auf  baS  forfültigfte  Oers 

lötet  unb  auS^ämmert,  fie  barauf 

mit  gefi^m eigenem  SSlei  außfüÜl 

unb  ben  crlalteten  ftarren  Sorver, 

ber  mit  ber  !Nb^re  eine  einjige  gus 

m-  M6.   anftmmcnt  mit  i«*4  «ifw«.  fammen^Qngenbe  SKaffe  bilbet,  in 

bie  verlangten  93inbungen  biegt. 

^ie  babei  entfte^eubeii  Unebenheiten  laffen  fi(^  burd^  jammern  leicht  befeitigen.   @(!^(ieB(ii^ 

fddmiljl  man  baS  Slei  mteber  burc^  l£tl|i^ung  auS. 

SBenn  man  bon  ölteren  gefrümmten  ^ümetn  fpridit,  fo  meint  man  bamit  tiorguges 
meife  foI(f)e,  bie  im  ^loIbfreiS  gebogen  finb.  3n  bem  93üffel^om,  bem  $iff=  ober  eigents 
lief)  $ieff|orn  ber  3äger  unb  bem  gegenroättigen  engüfi^en  iBugle^om  {Don  biigle,  roilbet 
£>itß),  ^aben  ftd)  bergleic^en  alte  gönnen 
noi^  etlialten.  Xie  Biegungen  in  S3oU= 
fteifen  unb  SÜipfen  bagegen  finb  feit 
bem  Slnfaiig  bcS  16.  Sa&r^unbertä  in 
aSgemeinem  @ebrau^.  Hai  äSalb^om 
rourbe  bei  unä  gu  Slnfang  beS  Uorigen 
^a^t^unbertS  auS  ^ariS  bun^  ben  in 
99ü^mai  angefeffenen  unb  burd)  feine 
rounberltc^e  CebenSroeife  befannten  &xa= 
fen  Srang  @))orf  eingeführt. 
3n  ber  9Jtufil  fpielen  bie  aKetoKblaginftrumente  ol)ne  Seitenlöd|er  eine  gtofie  S^oDe. 
%i3  ju  ^finbelg  3^tt,  ivo  bie  Harmonie  eine  bei  roeitem  einfa^ere  tnar  unb  bte  ^mpos 
niften  eine  Ber^altniSmäfeig  tleine  Qaiil  Don  otc^efftalen  Effcftmitteln  fannten,  roor  ber 
Srompete  mit  ber  SBioIinc  bie  OTelobiefü^rung  jugeteilt.  Sie  ^cHe  filangfarbe  qunlifijierte 
fie  baju  bcfonbetä.  „a:tummett  ift  ein  ^errlic^  Snftniment,  roenn  ein  guter  TOeiftet,  ber 
c§  iDoEil  unb  fiinftlii^  jmingen  fann,  batübei  lümpt".  fagl  Midiael  ^rätoriuS  gu  Anfang 
beS  17.  3a^r^unbcrt8.  ©pätcr  aber  »etmonbte  man  fie  me^t  i^ter  Scnfarbe  roegen,  unb 
i^re  Stimmen  luurben  bemgemö^  mc^r  in  bie  3RitteIti)ne  gelegt.  !^abur(^  ^at  aber  bie  Slm^ 
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ieS  ItontpetenfiläferS  entf(!^iebeiie  MüÄfiiitiHe  ßemod^f,  fo  baß  nur  tuentge  bet  heutigen 
trompetet  ben  Buntuhingen,  nief(^e  $änbel  norf)  oii  i^re  Seiftimgen  fteUt,  geretfit  meiben 
lünnen.  Slamentlidi  (d|eint  fid^  bie  ffiunft,  bie  Rotieren  S^rompetentiJne  leli^t  ^eiDorbringen 
ju  fönnai,  Berloren  ju  fiaben,  fo  weit,  baß  SKojart  frfion  bei  ^nfttiimentierung  beiä  §äiibelf(^en 
„afleffioS"  bie  3:rompeteni)affaeen  an  Bcrfc^iebcnc  Sinftnimente  Berteilcn  mugte. 

Sie  fortft^reitenbe  etitioirfelung  ber  ^armonifcleit  SKufit,  roelt^e  mit  ber  biotonifc^en 
lonleiter  f»^  nirfit  begnügen  fonn,  mugtc  cuj  SSerfu^e  führen,  um  bie  2uftfäiile  im  gntiern 
be«  SnftnimentS  beliebig  Derlängetn  ober  Berfürjen  ju  lünnen  unb  baburc^  bie  jroifc^eM* 
liegeiiben  t^romatifdCien  iöne  ^etOorjubringen. 

1 


nMO.   SdulIHallTtlhiiotatti  von  V.  Bet  <n  Virtl.  -^  i  eo^^m  ((ifiarß.  >  eopranjoni.  S  aitfom.  t  Xlitamia. 
oTltimmiinba.  t  BatbQm.  T  SonRuba^  e  6ttiMTti  Ssnlioba^.    i  Sontro-Slt.   10  TToubaoe  k  pislnoi.    ii  Tiom- 
DBtta  i  crlüuliBs.    11  Canut  1  piitoDa,    is  TmcgbooD  &  ;i>Uine.      ii   6ott[Oin6>nt  tnll  |lthn  «tnonl.      ig  Bat 
Eoibimi.     1(,  IT  iint)  18  Comet  k  pistoss.    1»  Coniet  k  cjJiadi«.    EO  SaftDtn.    11   Comet  k  pietou  k  d«ax  clte. 
!3  SkZDtiDmiM  *]bi  k  cU>  et  k  pistons.    ii  Comet  k  piatoos,    24  TnnEpone  k  cylindiss.    2D— 3D  Suhorn  et  Iiutra- 
menti  k  pbtoiu  itm  additioD  da  cl^.    gl  TiombaDe  (^laui»). 

üßei  bem  aSalb^orn,  Wett^eB  einen  fe^r  Weiten  ©iioHbec^er  ffat  (f.  3ig.  531),  !onnte 
ninn  jWar  burd^  Verengerung  beSfelben  mit  ber  IJouR  (©topfen)  bie  Ibne  in  bejug 
ouf  §Ö^e  unb  liefe  biS  ju  einem  gemiffen  ®rabe  Beränbem,  allein  bei  bet  Irompete  mar 
bieS  äliittel  uic^t  anroenbbat,  unb  man  mußte  jenen  ^ioed  auf  anbre  Sßeife  ju  erreichen 
Indien.  Um  ben  ©runbton  beS  Stnftrumenta  ju  beränbem,  j.  ©.  um  baS  Cs^om  in  ein 
Ese§om,  F:§otn  u.  f.  lu.  ju  Oermanbeln,  brachte  man  Sinfafeftiide  an,  fogenannte 
ßrummbogen,  neli^e  unter  ha^  SKunbftutf  aufgefegt  niuiben  unb  bie  iHö^re  um  bie 
entfprecfienbe  Sänge  veigrügerten.  Otad^  ^rätortuS  ^at  eS  gegen  1600  nur  eine  einzige 
„Xrommet,  vulgo  ^Satantara  ber  gelbtrummtet  in  d"  gegeben.  ,9Iur  Dor  gar  menig 
Satiren",  fdireibt  et  1619,  „^at  man  fie  bei  e|lid|en  Surften  unb  Ferren  Raffen  an  bei 
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SKcnfur  t)erlängcrt,  ober  aber  ^umbbügcl  ferner  barauf  geftedft,  bog  fte  i^ren  Saß  um 
einen  Ion  tieffcr  in  Modum  hyppjonicum  geftimmt." 

Swbeffcn  l^alf  bieg  immer  nur,  too  eine  Snberung  ber  ganjen  lonort  eintrat,  bic  inner* 
l^alb  berfelben  fel^Ienben  ^albtöne  f onnten  natürlid^  bamit  nic^t  erhielt  ttjcrben.  3Ran  erreichte 
biefe  Slbfic^t  juerft  burc^  bie  beweglid^en  ©d^ieberbl^ren,  »eld^e  luftbid^t  ineinanbcr 
gingen  unb  beim  ^eroui^äiel^en  bie  fc^toingenbe  Suftfäule  Verlängerten,  beim  ^ineinftoßen 
fie  öertürjten  unb  ben  ®runbton  erl^ö^ten. 

Stuf  biefe  SBcife  entftanb  auS  ber  Irompete  bie  ?ßofaune.  ^m  5ßrinjip  ftnb  beibe 
3nftrumente  öottfommen  gteic^,  unb  toenn  in  ber  Sßofoune  bie  Stellung  ber  aiöl^rcn  ju 
einanber  fijiert  iüirb,  fo  ftcHt  fie  in  ber  Il^at  nur  eine  trompete  öon  großer  SRö^rcn^ 
länge,  bemnad^  Don  einem  tieferen  ®runbtone  bar. 

93ei  bem  SBalbl^om  öerfud^te  man  biefer  3bee  ebenfalls  ©ngang  ju  berfi^affen,  unb 
bie  fogenannten  ^nbentionS^örner,  todä)t  Slnton  Sofep^  ^empel  inS)re§bcn  1754 
erfunben  l^at,  finb  bafür  bie  erften  93elege.  Swbeffen  ttjar  bie  SSetoegung  ber  Stö^ren  ju 
fd^werfättig,  fo  baß  man  baDon  wiebcr  Slbftanb  nal^m,  unb  um  fo  lieber,  afe  ©lagget  in 
Gnglanb  ju  @nbe  beS  borigen  3a^r^unbertiJ  unb  ^einrid^  ©tö^I  auS  $ßleß  in  Ober* 
fd^tefien  1815  mit  ber  §auptrö!^re  beS  Snftrumentö  mel^rere  in  biefelbe  münbenbe  9?cben« 
röhren  öerbanb  unb  baburd^,  baß  bie  3wgänge  ju  benfelben  beliebig  mittefö  SScntilc, 
SBed^fel,  geöffnet  werben  f onnten,  bie  f d^mingenbe  Suftfäule  im  3nnem  um  bie  entfpred^ciiben 
Sängen  bergrößerte. 

S)ie  SBec^fel  tourben  burd^  bie  ginger  gefteKt.  ßuerft  brad^tc  ©tö^I  on  feinem  ^orn 
bloß  ixotx  folc^er  SBed^fel  an,  Don  benen  ber  eine  bie  ßuftfäule  gerabe  um  einen  falben 
Ion  tiefer  ftimmte  unb  fomit  bie  d^romatifd^e  lonleiter  big  auf  baö  gis  fc^on  l^crbor* 
bringen  ließ.  Um  auä)  ba^  gis  ju  erreid^en,  mußte  nod^  ein  britter  äBed^fel  eingeführt  n^erben. 
S)ieg  gefd^al^  1830  burd^  SRütler  in  äRainj,  unb  bamit  war  baS  SSentil^orn  in  feiner 
l^eutigen  gorm  erfunben. 

!5)er  SKed^aniSmuS,  burd^  »eld^en  man  bie  toerfd^iebenen  Siö^renftüdfe  miteinanber  in 
SSerbinbung  fe^t,  ift  berfd^ieben.  Sei  ben  beutfd^en  3nftrumenten  beftanb  berfelbe  im 
tDefeittlid^en  auS  einem  boppelt  burd^bol^rten  $a^n,  koie  toir  einen  fold^en  bei  ber  Suft))um)>e 
fennen  gelernt  l^aben,  unb  gig.  533  jeigt  uniJ  bie  Slrt  ber  inneren  Siö^rcnöerbinbung. 
Die  Drehung  benfelben  tt)irb  burd^  ein  Elot^iS  bettjirft,  »eld^eS  auf  ber  Sl^fe  beS  ^a^neS 
red^ttt)in!e(ig  befeftigt  ift  unb  mit  bem  ginger  regiert  tüirb.  Seid^te  95ett)eglic|(cit  unb  ööllig 
luftbid^ter  SSerfd^Iuß  finb  aber  auf  biefe  SBeife  nur  mit  ©d^mierigfeiten  ju  errei^en,  unb 
SWeifrieb  in  $ari§  tt)oIIte  beStoegen  ftatt  ber  breljenben  ^äl^ne  fcnfred^t  fid^  betoegcnbc, 
burd^bo^rte  Eijlinber  angettjanbt  ttjiffen,  eine  3bee,  xoeld^e  Slbolf  ©aj,  $omift  unb 
STOetaHblaSinftrumentenmad^er  ju  ©riiffel,  1833  jur  SluSfiil^rung  brad^te.  ®S  wirb  bie 
Slrt,  toie  biefer  SRed^aniSmuS  toirlt,  ebenfaHi^  am  beften  fid^  burd^  Äbbilbung  toerbeutli(^cn 
laffen,  unb  wir  geben  in  gig.  534  einen  S)urd^fd^nitt,  in  weld^em  bie  Stellung  ber  $iftonS 
bie  Stebenröl^ren  abfperrt;  in  gig.  535  einen  folc^en,  wo  bur(|  KieberbrüdEen  ber  S^ünber 
bie  Stebenröl^ren  eingef ehaltet  werben,  unb  in  gig.  536  bie  Slnfic^t  beS  inneren  3Ked^ani8mu§ 
eines  SnftrumentS  mit  fed^i^  ^iftonS. 

SBie  man  auS  biefen  5lbbiibungen  fie^t,  muß  aber  ber  Suftftrom,  wenn  er  bie  S)ur(^s 
bol^rung  beS  ^iftonS  paffiert,  einen  jiemlidEi  fd^arf  gebrod^enen  SBeg  burd^Iaufen,  woburi^ 
bie  2tnfprQcf|e  be§  3nftrument§  nid^t  nur  erfd^wert,  fonbem  aud^  bie  SReinl^eit  beS  loucS 
beeinträd^tigt  wirb.  @aj,  ber  fid^  mittlerweile  nac^  ?ßarii5  gewenbet  ^atte,  öerwanbelte  ben 
feften  unb  nur  mit  jwei  engen  ©^ubrö^rd^en  berfel^enen  Stempel  in  einen  inwenbig  l^o^lcn 
S^linber,  weld^er  an  ben  mit  ben  betreffenben  9iö^ren  fommunijicrenben  Stellen  5Dunl^s 
bol^rungen  l^atte,  unb  baburd^,  baß  bie  Suft  l^ier  einen  unverhältnismäßig  größeren  Slaum 
jum  2tuSweid^cn  erhielt,  würbe  ber  Ion  allerbingS  weid^cr  unb  reiner.  Die  gig.  537  bis 
539  geben  unS  biefe  ®inrid&tung  bon  berfd^iebenen  Seiten  gefe^en:  Von  außen,  burd^« 
fc^nitten  unb  mit  Verfd^iebener  Stellung  beS  ©^linberS,  fo  auSfül^rli^,  baß  eine  Weitere 
©rOärung  überfliiffig  erfd^eint. 

Saj  Ijai  nad^  feinem  Stjfteme  faft  alle  93laSinftrumente  eingerichtet,  unb  von  welkem 
{Reichtum  ber  gormen  fein  Säger  ift,  möge  bic  äbbilbung  gig.  540  jeigen,  wcld^e  einen 
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^etl  bet  ®Qyi<f)en  SHetaHbfaäiitfltuniente  jur  Sltif^ouung  bringt,  wie  ful^e  auf  ben 
^arifer  SJeltauSfteUungen  jii  ocfetgto^en  ladleauS  jufammeitßcfteHt  roaren,  übeTQfinge 
nuS  ber  einen  3orm  in  bie  onbte  unb  bie  Sptnbinntion  bcr  eigentiimlic^teitfn  Berf(f)iebcnet 
berfelben  geben  ben  3nftniinenten  ein  9lußfe^en ,  loeltficS  mit  bem  bcr  urfpriiiigli^cn 
trompete  ober  bem  niten  §om  nur  wenig  ?(f|nü{^(eit  tjot.  Oiir  biefe  üerfc^iebcnen  S|äro» 
bulte  finb  ebenfo  berf(f|iebene  9Iamen  erfunben  itorben:  ©aj^om,  Ci)t)ifleibc ,  SBoroj^ton, 
Sui)^onion  it.  |.  n.,  an  beren  ^ufjü^lung  wir,  wenn  wir  fie  verfugen  woHten,  ber  iReid)' 
^alttgfeit  wegen  ft^eitem  würben. 

99ei  einem  93erglei^e  wiirben  bie  Öefer  bie  Überjeugung  gewinnen ,  baß  bie  beutfd^en 
Snjirumente  in  feiner  SBeife  ^inter  ben  ©ajfdjen  juriitffte^en.  Sfamentltt^  t)at  |i^ 
SB,  S-  Eemen^  in  SöniggräJ  bur(|  bie  fortgefefte  SBErtoolIfommnung  feiner  Snftnmicnte 
einen  berühmten  9tamen  gemacht.  &r  war  eä,  ber  bie  ältere  enge  93auart  aQer  ^lei^blaS» 
inftrumente,  bei  welcher  ber  ©runbton  gnr  ni(f|t  jur  91nf;)rad|e  gebracht  Werben  tonnte, 
Oerfieß-  unb  feinen  ^iiftnimenten  einen  weiteren  ©un^meffer  gab,  Wobur^  er  eine  reine 
unb  boHe  Stnfptorfie  beS  ®runbtoneS  ermögüt^te.  3)Qä  ift  infofem  ein  großer  gortf^rüt, 
als  fid^  bie  SRü^re  ber  Snftniinente  für  tiefe  Jone  um  bie  $älfte  beifürjen  lieg, 

33ie  beutf(f|en  ^nftnimentenma^er  fiaben 
liier  unb  ba  anftatt  ber  ©ajft^en  Etiünber  bie 
$ä^ne  beibe^iten,  weldie,  weil  ber  bopbclt 
bur^bo^rte  ffem  nic^t  fe^r  ^od|  ift,  fonbem 
me^r  bie  Sorm  einer  ftcirfen  Scheibe  ober 
eines  !ßabe$  ^at,  iHablmafc^ine  genannt 
iperben.  ^ie  S)uri^bo(|rung  berlonft  in  Sßos 
gen,  fo  i>a%  bie  SuftfAule  auf  biefe  SSeife  au^ 
bor  gentoltfamen  ©tom^ungen  bewahrt  ift. 
3>QiS  .Siabl"'  erhielt  Don  Sewen^  nidit  bloß 
jroei,  fonbem  bis  fec(|8  S)Ht(t|botirungcn,  unb 
er  benu^fe  bcrortige  SBorrii^hingen ,  um  boS 
Snftrument  bamit  umsuftimmen.  S;ie  früher 
gebräui^lii^en  unb  febeSmal  aufs  unb  wieber 
obiufe|enben  Ärummbogen  würben  bauemb 
mit  bem  ^nftrument  berbunben  unb  butt^ 
entfpret^enbe  ©lellnng  ber  Sonwedifel' 
maf^ine,  beS  9)ablg,  in  bie  f(f|wingenbe 
atölire  eingefd^altet. 

ftlarinrttt,  dObof,  Jaa,oü  n.  f.  w.  ^er 

ft^wingenbe  fiüryer,  weither  bie  2uftfäule  in 

ber  trompete,  ^ofaune,  bemaSalb^om  u.f.m. 

pm  Jonen  bringt,  finb  bie  elaftift^en  2i;)pen 

unfreS  SJIunbeS.   ©ie  bibrieren  in  bem  [eReta 

förmigen  Slhinbftiirfe,  unb  bie  5)imenfionen  beS  legieren  finb  beSwegen  bon  großer  9S)itt|« 

tigteit  für  bie  ^efianblungäweife  bea  JinftrumentS.    ©ne  anbrc  ftlaffe  Don  3nftnimenten 

gibt  eS  ober  noc^,  bei  benen  ber  fdiwingenbe  elaftifdje  Sörper  mit  ber  iBö^re  feft  berbunben 

tf)  unb  aus  einer  bibrierenben  QunQi,  bem  fogenannten  ^Blatte,  beftetit,  weli^eS  burc^ 

feine  raf({|  aufeinanber  folgenben  @^tHge  ben  buni^getriebenen  fiuftftrom  abwecf|fetnb  ju= 

fammenbrängt  unb  wieber  augeinanber  jie^t,  berbii^tet  unb  »erbünnt  unb  auf  biefe  9Seife 

bie  SBeHenbewegang  oeranlaßt. 

SJer  Urt^puS  biefet  Snftrumente  liegt  in  bem  ^o^Ien  Si^ofl  beS  SDwenja^nS,  Leon- 
todon  taraxacum,  welken  bie  ^nber,  inbem  fie  i^n  an  bem  einen  @nbe  flaif)  jufammem 
brüden,  ju  einer  pfeife  geftalten.  Klarinetten,  ^ogi>^r  Cboe,  ©c^ulmei  unb  bie  biefen 
G^Iic^en  inftrumente  befielen  fomtlid)  auS  einer  teils  et)Iinbrifi^en,  teils  fonif(f)en  Stb^re, 
bie  nac^  obent|in  in  baS  SKunbftiid  mit  bem  fd)Wingenben  ^latt,  nac^  unten^in  in  ben 
erweiterten  ©i^aUbei^er  übergebt.  Sie  Klarinette  ^at  nur  ein  fc^mingenbeS  Sto^rblatt,  bie 
üboi  unb  baS  gagott  ^oben  jwei  berglei(f)en  Slätt^en.   SaS  Sllunbftiid  ber  0arinette  ift 
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bcS^alb  in  fernem  itid^t  fci^toingenben  Seile  öon  größerer  ®idEe,  lüä^renb  btc  bcibcn  anbent 
geitanitten  gnflrumentc  einen  langen,  ganj  bünnen  ©(i^nabel  beft^en.  2)ic  S3Iätic^cn  bc* 
ftel^en  bei  i^nen  geiüö^nlid^  auiJ  ganj  bünn  gefd^abtem  ä^rferrol^r. 

3ebe§  fold^e  ^nf^n^ent  würbe  —  abgefel^cn  bon  feinen  Dbertönen  —  nur  einen 
einjigen  (ärunbton  ^aben,  tt)ie  ba^  JRö^rc^en  beg  Sömenja^nS.  S)a  bamit  ober  in  bcr 
3Kufif  ttjenig  ansufangen  wäre,  fo  f^at  man  ben  ©oljförper  ber  SRö^re,  welci^er  fid§  md)t 
leicht  auf  ä^nlic^e  SBeife  wie  ba^  SKetaHro^r  ber  ^ofaunc  öerlöngem  unb  bcrifürjen  laffcn 
würbe,  in  feiner  Sänge  mit  Söd^em  burc^bo^rt,  burd^  weld^e,  wenn  fte  geöffnet  ftnb,  bic 
fc^wingenbe  Suftfäule  mit  ber  äußeren  Suft  in  SSerbinbung  fte^t  unb  alfo  bie  Sönge  berfelbcn 
öerfürjt  werben  !ann.  Seim  Spiel  Werben  biefe  Öffnungen,  ®rif flöd^er,  mit  bem  Singer 
gefd^Ioffen  gehalten  unb  nad^  93ebürfniä  geöffnet.  S)ie  ganjc  SRö^rc  mit  ben  gef^Ioffcncn 
Öffnungen  gibt  ben  tiefften  Ion;  wirb  baS  bem  SKunbftüd  junäd^ft  liegenbe  ©rifflod^ 
geöffnet,  fo  entftel^t  ber  l^öd^jie  ®runbton.  SKit  biefen  Jonen  aÖein  ift  aber  bie  Steige  ber 
möglid^en  unb  nu^baren  (Sffefte  nid^t  abgefd^Ioffen,  t)ielme]^r  laffen  ftd^  oud^  bie  fd^wingen« 
ben  ^liquotteite  ber  Suftfäule  au^nu^en  unb  eine  ä^nlid^e  Steige  bon  übertönen  ^ctt^ot^ 
bringen,  wie  bei  ben  SRetaübta^inftrumenten. 

SBo^I  baS  ältefte  ^nftrument  biefer  Slrt  ift  bic  ©arf  pfeife  ober  ber  £  üb  elf  ad, 
freiließ  auc^  ba§  unüoIHommenfte.  ©ne  5ßfeife  mit  einjetnen  ©rifflöd^em  ift  mit  i^rem 
Schnabel  in  einen  tuftbid^ten  fieberfd^Iauc^  eingefügt,  ber  ftd^  burc^  ein  anbreS  Sto^r  auf- 
blafen  unb  burd^  SJrucf  mittele  beS  5trmeS  wieber  entleeren  läßt.  3)ie  au^ftrömenbc  Suft 
bewirft  ba3  S^önen,  unb  je  nad^bem  ber  9rm  ftärfer  ober  fd^wäc^er  auf  ben  @c^Iaud§  brüc!t, 
Hingt  bie  ^Pfeife  aud^  mit  öerfd^iebener  Sntenfität.  Sine  Heine  Sapfel,  bie  über  ben  Schnabel 
gefd^oben  ift,  fd^üfct  biefen  öor  SJerle^ungen  unb  bient  bem  Suftftrom  jur  Seitung.  ®cr 
S)ubelfacf  ift  ein  fe^r  üerbreiteteS  3nftrument.  SSon  ben  3uben  unb  ©riechen  fam  cS  ju 
ben  SRömem;  jefet  fpielt  eS  nod^  in  ber  Slationalmufif  namentlid^  ber  ©d^ottcn  unb  $olen 
eine  SRoöe.  3)ie  ©d^otten  ^aben  e§  mit  in  bic  Skotomen  öerpffanjt,  unb  in  Smerifa  unb 
?luftralien  erfreut  eg  pd^  noc^  einer  jiemlid^en  5ßf(ege.  ©eine  ©erftettung  ift  fc^r  einfach 
unb  biefelbe  gebliebeit,  weld^e  fd^on  im  fd^önen  ®rie^enlanb  übtic^  war,  wo  auf  ber  S^^fc^ 
feite  gegerbte  SBibberfeHe,  weld^en  man  aber  bie  Jpaare  nebft  bem  gehörnten  fiopf  gdoffen 
^atte,  jur  9tnfertigung  bienten,  nur  mußten  aUc  Öffnungen  bid^t  öemöl^t  fein. 

®ie  ©adfpfeife  ift  ein  3nftrument  für  §irten,  unb  für  l^ö^erc  äRufifjWecfc  feiner  Arm« 
feligteit  wegen  nid^t  geeignet.  92id^t  nur  ber  geringe  S^onumfang,  fonbem  namentlich  aud) 
bie  Unmöglid^feit,  eine  fünftlerifd^e  Stbftufung  öon  Sorte  unb  ^iano  ^ert)or5ubringen, 
mußten  e§  ben  ]^öf;eren  Sulturftufen  entfremben.  S^beS  33taSinftrument  erhält  erji  ©celc 
burc^  ben  menfd^Iid^en  SBunb,  unb  e§  fonnten  bal^er  nur  biejenigen,  weld^c  bireft  öon  ben 
Sippen  angeblafen  werben,  eine  ^ö^ere  SSert)oIlfommnung  im  Saufe  ber  3cit  empfangen. 

2)ie  Oboe  ift  iebenfallS  im  ^ßrinjip  jurüdtjufü^ren  auf  bie  SRaturpfeifen,  wie  fte  au§ 
jarten,  an  bem  einen  ®nbe  plattgebrürften  SRinben  junger  S^^iflc  fic^  barfteHen  laffen,  unb 
bamit  wo^t  eing  ber  älteften  ^nftrumente  überhaupt.  SBir  finben  bei  im  alten  ©rieben 
bie  ©^rinj,  weld^e  ber  55efd^reibung  nad^  eine  unöoDfommene  Oboe  gewcfen  fein  muß. 
S)ie  ©d^almei  (Chalumeau,  bic  ^irtenpfeife,  Uon  calamus,  baS  SRo^r)  ift  aber  für  bic 
jcfeige  gorm  beS  ^nftrumentä  afö  bcr  le^te  SSorläufer  anjufc^cn. 

S)er  9Jame  Oboe,  .^oboe,  ftammt  auä  bem  Sranjöfif^cn  bonHautbois,  weil  bcrÄbrper 
beS  3"fttument§  toon  ^olj  angefertigt  wirb  unb  eS  öor  Srfinbung  ber  Klarinette  bic 
äRcIobie  allein  ju  füf;ren  ]§atte.  ©einer  ©nrid^tung  nad^  bepelzt  c§  an^  einer  fonifc^en 
SRö^re,  welche  fid^  unten  tttoaSf  erweitert,  ^atte  man  an  ben  frü^ften  ^nftnimcntcn,  ju 
bcnen  wa^rfc^einlid^  aud^  bie  fistulae  unb  bie  tibiae  ber  9l(ten  ju  jä^Ien  finb,  bic  (Srifflöt^er 
birett  mit  ben  gingem  ju  bebcrfen,  unb  fonnte  man  ber  Slatur  ber  ©ad^c  nac§  nid^t  me^r 
ald  ^öd^ftend  ad^t  Sonlöd^er  anbringen,  fo  mußte  ein  wefentlid^er  Umfc^wung  gefc^cbcn, 
atö  man  ba^inter  fam,  auc^  nod^  Sonlöd^er  burd^  ffilappen  öerfd^Ioffcn  ju  galten  unb  bie:^ 
felben  burd^  ben  S)ruct  mit  bem  Singet  ju  öffnen,  äßan  öermod^te  baburc^  bic  Qaf^i  bcr 
lonlöd^er  ju  öcrme^ren,  unb  bie  je^igen  S"ftnimente  ^abcn  in  ber  SRegcI  16  ${(appen. 
S)ie  Söe^anblung  nid^t  nur,  fonbem  auc^  bie  ^erftcHung  beg  S^ftrumcntS  überhäufte  ftc^ 
aber  baburd^  mit  ©^wierigfeiten,  unb  in  ber  !^^at  gehört  eine  Oboe,  wc(d^e  aSc  verlangten 
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Söne  rein  ^crtoorjubringcn  erlaubt,  jur  Seit  noc^  unter  bie  (SJegcnftänbc  frommer  SBünf^e. 
<Bo  üicl  aud^  baran  öerbeffert  unb  erfunben  »orben  ift,  fo  gibt  eö  immer  eine  SJ^enge  Söne, 
toelc^e  batb  ju  l^od^,  balb  ju  tief  finb,  unb  bie  nur  einigermaßen  ju  purifijieren  ber  S3Iäfer 
in  aßer^anb  SSorteilen  feine  3wf^ud^t  nehmen  muß.  2)ie  Sonlöd^cr  fte^en  burd^auiJ  nic^t 
cm  ber  ©teile,  mo  fte  ben  pl^^fifalifc^en  ®efe^en  gemäß  l^inge^ören,  unb  nur  eine  boKftänbige 
llmgeftaltung  beS  ©^ftemg,  toie  fte  öon  SBöl^me  auf  ganj  rationelle  SBeife  gefc^c^cn  ift, 
fonn  ben  äWöngeln  abhelfen,  xodä^t  ju  umgel^en  ben  S3Iäfem  fo  große  ©d^mierigfeiten  mad^t. 

3!)aS  englifc^e  §orn  \)at  in  bejug  auf  Sinric^tung  unb  Klangfarbe  mit  ber 
Oboe  bie  größte  ä^nlic^Ieit.  S)er  eigentümlid^e  näfeinbe  Son  wirb  in  beiben  3nftru* 
menten  burc^  bie  Slnwenbung  jtoeier  Slättd^en  bebingt.  5)er  lonumfang  be§  englifc^cn 
ßomeS  ift  bcrfelbe  »ie  bei  ber  Dboe,  bon  c  d^romatifd^  burd^  IV«  Oftat)e,  allein  bie 
^ö^eren  Jönc  Werben  nid^t  benu^t.  S)er  fiörper  bilbet  nic^t  eine  gerabe  9lb§re,  fonbem 
l^at  etwas  über  ber  SWitte  ein  ft^ie.  Sn  ber  älteren  SMufif  fü^rt  baä  Snftrument  ben 
tRamen  Oboi  di  Caccia. 

S)aö  gagott  ober  ber  ©d^almeicnboß  ift  ba§  britte  Snftrument  biefer  9iei^e.  6S 
rei^t  Don  B  bis  jum  g"  unb  befi^t  ac^t  Sonlöc^er,  öon  bereu  ©tcffung  aber  baSfelbe,  ja 
nod^  in  öerftärftem  äßaße  gilt,  waS  bon  ber  Dbot  gefagt  Worben  ift.  SKan  !ann  mit 
©(^af^äutl  baS  gagott  in  feiner  heutigen  ©eftalt  baS  am  aHeruntooIIfommenften  eingerichtete 
Snftrument  nennen,  unb  bennoc^  ift  eS  feiner  l^enlic^en  SBirfung  wegen  nid^t  ju  entbehren, 
©eine  Set^anblung  erforbert  aber  beS^alb  bie  größte  SReifterfc^aft.  S)ie  9tö|re  beS  gagottS 
ift  2,6,  m  lang;  baburc^  würbe  bie  gebogene  gorm  beS  SnftrumentS  bebingt. 

!2Die  brei  genannten  SJIaSinftrumente  finb  nod^  mannigfad^  abgeänbert  in  t)erfd^iebenen 
S)imcnfionen  auSgefül^rt  unb  mit  öerfd^iebenen  SRamen  bejeic^net  Worben. 

S)ie  Klarinette  ift  ein  Verhältnismäßig  jungeS  ^nftrument,  benn  fie  würbe  erft  im 
Sa^re  1696  Don  S^riftop^  ©enner  in  Diümberg  erfunben.  ©ie  l^at  nur  ein  einjigeS 
öibricrenbeS  SRo^rblatt,  weld^cS  länger  unb  ftärfer  alS  baS  ber  Oboe  ift.  S)er  S)urd^meffer 
ber  Stö^re  ift  aud^  weiter  als  bei  bem  le^tgenannten  Snftrument,  unb  baburd^  berliert  i^r 
Ion  eincrfeitS  ben  näfeinben  ©f)arafter,  anberfeitS  aber  erl^ält  er  eine  größere  güHe. 

Sine  eigentümliche  Solge  i^rer  Einrichtung  ift,  baß  bur^  Derfd^iebencn  Slnfa^  bie 
gerabja^ligen  Cbertöne,  weld^e  bei  ben  übrigen  ^nftrumenten  leidet  jur  önfprad^e  gebracht 
werben  fönnen,  nid^t  erfc^einen,  baß  öielme^r  alS  crfter  33eg(eitton  ber  britte,  bann  ber 
fünfte  u.  f.  w.  Dberton  auftritt.  S)ie  Dftaöcn  fönnen  ba^cr  nic^t  mit  benfelben  (Sriffen 
^crt)orgebrad^t  werben,  unb  cS  mad^te  biefer  Umftanb  bie  Anbringung  eineS  jwciten  ©^ftemS 
Don  Sonlöd^cm  notwenbig.  3wan  äRüIIer,  ber  bie  Klarinette  berbefferte.  gab  it)r 
13  Klappen;  bieS  genügt  ^War,  um  auS  aQen  Sonarten  fpielen  }u  fönnen,  allein  eS  bleiben 
bo^  öicie  Söne  unrein,  unb  eine  grünblidf|e  Umgeftaltung  würbe  für  bie  auSübenben  Künfticr 
öon  ben  wefentlid^ften  Vorteilen  fein,  grül^er  benu^te  man  in  ber  äRuftf  eine  größere  5tnja(|I 
öon  Klarinetten,  mit  bcnen  man  beim  SBed^fel  ber  Sonarten  ebenfalls  abwec^feln  mußte. 
Sc^t  bebient  man  fid§  gewö^nlic^  nur  ber  C*,  D*  unb  A^KIarinetten. 

55ie  Klangfarbe  ber  Klarinette  l^ängt  mit  bem  STuSfatten  ber  gerabja^ligen  Cbertöne 
5ttfammen.  Anal^fiert  man  nämlid^  einen  Klarinettenton,  5.  93.  C,  fo  finbet  man  i^n  nic^t 
aus  feinen  natürlichen  Dbertönen  C  C  g'  c**  e"  g"  b"  c'"  d"'  e'"  u.  f.  w.  jufammengefet^t, 
wie  eS  bei  ber  Obot  noij  ber  gaU  ift,  wo  nur  bie  Söne  c*  c"  g"  C"  u.  f.  w.  fc^wäc^cr  alS 
bie  bajwifd^en  licgenben  f(ingen,  fonbem  ber  Klang  befte^t  lebiglid^  auS  ber  Sonrei^e  C 
g'  e"  h"  d'"  u.  f.  w.  3}er  Klarinettenfc^nabel  ift  übrigens  in  neuerer  Qdt  einer  9tn5a^I  öon 
Snfkumenten  beigegeben  worben,  weld^e  in  il^rer  fonftigen  Sinrid^tung  me^r  gewiffcn 
SWetaDblaSinftrumenten  entfprec^en,  unb  baburd^  ift  eine  ?Heid^^altigfeit  auc^  in  bieS  (Sebiet 
ber  3Ruft!mitteI  gefommen,  bie  burd^  bie  beigegebene  Stbbilbung  (gig.  542)  ©ajfd^er  Sn^ 
ftrumente  om  beften  öeranfc^aulid^t  wirb. 

5Die  Jlote.  ®ne  neue  ^nftnimentgattung,  i^rer  SonerregungSWeife  nad^,  fetjcn  wir 
ba  toerförpert,  wo  bie  2uft  im  Snnem  ber  SRö^re  nicfjt  burd^  öibrierenbe  elaftifrf|e  Körper, 
fonbem  burd^  ben  2fnpraII,  ben  fte  an  entgegenftel^enben  Kanten  erleibet,  abwec^felnb  Der« 
biegtet  unb  öerbünnt  wirb,  woburd^  bie  bamit  jufammen^ängenbe  Suftföule  in  ©d^wingungen 
gerät,     ©n  ^o^ter  ©c^Iüffel,  ben  wir  mit  unferm  SKunbe  anblafen,  berfinnlic^t  unS 
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biejcnigc  einfädle  So'^nt,  »dc^c  in  bcr  altm  5ßanflötc  in  her  primitiöftcn  S(rt  bcr  HJhife 
bcr  3Rufif  bicnftbar  gcmad^t  würbe.  SS3ir  bcjcic^nen  bic  Snftrumcntc,  bic  fid^  auf  baS  ^ßrin^ip 
grünbcn,  afö  flöten  artige.  Übrigeng  ftnb  biejenigcn,  tocld^e  man  au8  bem  Altertum 
unter  bem  3?amen  „Slöte"  anführt,  bamit  nic^t  ju  Dcrtoec^feln.  ©d^on  bie  alte  3Rtfi^er 
nac^  melt^er  5ßaIIag  Stt^ene  bie  Don  il^r  erfunbene  glöte  wegwarf  unb  ben  öerflud^tc,  bcr 
fie  wieber  aufgeben  würbe,  weit  bie  (äöttin,  öon  Suno  unb  SSenuS  öcrlad^t,  crft  in  einer 
OueQe  beS  ^ba  gewahr  geworben  war,  wie  löc^erlid^  unb  ^ögtid^  fie  burc^  bie  beim  @piel 
i^reS  3nfttumentS  aufgebtafenen  93acfen  geworben,  Weift  barauf  I}in,  baS  ba§j[enigc,  too^ 
bie  9llten  mit  bem  S33ort  aulos  bejeid^neten,  burc^auS  nid^t  mit  unjrer  gI5te  ju  öerweti^fcln 
ift.  SRod^  me^r  aber  ptte  bie  oft  erwähnte  I^atfac^e,  bafe  bic  alten  SSirtuofen,  um  beim 
©piel  ber  glötc  bie  93Iafeh:aft  ju  berftärfen,  um  bic  Söacfen  unb  um  ben  2Runb  eine 
lebemc  33inbe,  einen  Söacfcnriemen  legten,  auf  bic  SSermutung  fül^rcn  muffen,  baft  bcr 
SluIo§  bcr  Sllten  me^r  9t^nlid^feit  mit  unfrer  Dboc  ober  mit  ber  Klarinette  gcl^abt  ^abcn 
muffe.  3n  bcr  X^at  fe^cn  wir  aud^  in  ben  alten  SJarfteBungen  bie  fogcnannte  fjlötc  al§ 
fonifd^eS  3nftrument  mit  brei  biS  fünf  ©rifflöc^cm  unb  an  bem  unteren  @nbc  ^äuftg  mit 
einem  ©d^allbed^er  Derfe^cn. 

@§  fd^eint,  afö  ob  bie  Slötc  in  i^rer  heutigen  ©cftalt  eine  bcutfd^e  @rfinbimg  fei, 
welche  au§  ber  fogenannten  ©d^wcgct  ober  ©d^Weijerflöte  entftanben  ift.  Die  9*cgimcnt§* 
mufif  beftanb  in  früheren  B^i^c"  ^uS  Srommlem  unb  Pfeifern.  S)ic  le^teren  blicfen  c^Iin* 
brifc^e  3"ftrumente,  wel^c  anfänglich  nur  fed^ä  lonlbd^cr  l^atten.  S)aS  fiebentc  Soc^  für 
ben  Daumen  fam  crft  fpäter  ^inju,  unb  baS  ad^tc  würbe  üon  bem  bcrül^mtcn  Slötcnrtr* 
tuofen  Ouanj  jugegeben.  Da§  $rin)ip  ber  t^btc  ift  bemnad^  ein  ungemein  cinfac^e^,  unb 
€§>  liegt  barin  ber  ®runb  bcö  reinen,  jarten  SoncS,  wcld^er  frcilid^  etwaS  S?ränfli^c§  an 
fid^  ^at,  infolgebcffen  baS  Snftrument  boräugSweife  in  ber  ©entimentalperitjbc  ®c|ncrf(^cr 
Sb^tten  beöorjugt  würbe,  gür  ben  mufifalifd^en  Oebraud^  §at  aber  biefe  ©nfac^^eit  ber 
©inrid^tung  jiemlic^e  ^inbemiffe  im  ®efoIge,  benn  ba  man  mit  blog  ad^t  lonlöd^em  eine 
SRei^e  öon  minbeftenS  einigen  breifeig  Jonen  ^erborbringen  mufe,  fo  berwidfeln  ftd^  ou(^ 
^ier  burd^  bie  notwenbig  werbenbc  93e^anblunggweifc  bic  afuftifc^en  SSer^ältniffc  in  einer 
Slrt,  ba§  bie  lönc  nid^t  nur  leidet  unrein  werben,  fonbern  bafe  fogar  i^re  §erborbringung 
bem  ©piclcr  grofee  ©d^wicrigfeiten  barbietet.  Der  S3au  bcr  giötc  ift  bei^wcgcn  auc^  atö 
eine  ber  fd^wierigften  9(uf gaben  bei^  Snftrumcntcnbauci^  überhaupt  ju  betrad^tcn,  unb  in 
ber  %^at  finb  bie  babei  cinfd^Iagcnbcn  Silagen  crft  in  neuerer  3^i^  i>urd^  S3ö^mc  in 
äRünd^en  gclöft  worbcn.  ©ö^mc  cr^ö^tc  bic  Qai)i  bcr  lonlöd^cr,  inbem  er  bcrcn  14,  t)on 
c'  bis  c",  anbrachte,  biefelben  genau  an  bic  ©teile  fc^tc,  wo  fie  ber  Scrcd^nung  nad^ 
fte^en  mußten,  unb  i^nen  einen  mbglid^ft  großen  Durc^meffer  gab.  S)aö  Icfetcrc  war  bor* 
jüglid^  notwenbig,  um  bic  äRitwirfung  bed  über  bad  ®riff(od^  ^inaud  liegenben  unteren 
Slbtentcilcj^  mit  ber  barin  cingcfc^Ioffcnen  Suftföule  unfd^öblid^  ju  machen,  benn  je  Heiner 
bic  Öffnung  ift,  burd^  wefd^c  bic  innere  Suftfäule  mit  bcr  äußeren  in  SSerbinbung  fte^t,  um 
fo  unbollftänbiger  wirb  bic  2lbfid^t  erreid^t  werben,  nad^  welcher  bic  glötc  eine  offene  pfeife 
barftetten  fott,  weld^e  biS  an  biefen  $unft  beS  ©rifflod^cg  reicht.  S)a  biefe  13  ®rifflöc^et 
natürlid^  Weber  mit  ben  gingem  crreid^t,  no(^  auc^  fämtfid^,  Ratten  gefd^toffen  werben 
fönnen,  fo  bcbedFtc  SSöl^mc  biefelben  mit  0appen,  }u  beren  Öffnung  er  einen  bcfonberen 
äRec^anii^mud  anbrad^te. 

93ei  ben  glöten  nad^  ben  älteren  ©Qftemen  war  bie  d^^^^r  9[norbnung  unb  ®röße  ber 
®riff{bd^er  burd^  bie  @inrid^tung  ber  ipanb  bebingt;  ba  fid§  nun  aber  bic  ®cfe^c  einer 
fc^wingenben  ßuftfäulc  nid^t  na^  folc^en  SScr^ältniffcn  umönbcm  fönnen,  fo  mußte  öon 
ber  einfa^en  gorm  }um  großen  Stadtteil  ber  j^langwirfung  abgewid^en  werben,  unb  bie 
glötc  war  fd^Iießlid^  eine  fc^r  bcrwidEcItc  Kombination  bon  tonif(^en  unb  c^Iinbrifc^en 
9lö^renftüden  geworben,  boQcr  gel^Icr  unb  aRöngel,  bie  einigermaßen  audjugfeid^cn  eine 
große  SWeifterfc^aft  bcr  93e^anblung  berlangtc.  Die  fcl^tcnbcn  ^albtönc  würben  bur(^  ganj 
eigcntümlid^c  Hilfsmittel  l^crborgcbrad^t,  fo  baß  man  jum  Seifpicl  bie  SBirfung  jweier 
nebencinanber  liegenber  Sönlöd^er  fombinierte  unb  fo  einen  Ion  um  baS  fe^tenbc  3ntcrtjoU 
notbürftig  in  bic  ^ö^c  fd^ob  ober  l^erabjog.  Dag  finb  iebcnfaßg  UnboHfommcn^citen, 
allein  eg  fann  nic^t  geleugnet  werben,  baß  fie  bem  Snfttumente  etwag  ^nbibibucUeS  gaben. 
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boS  bie  mat^emati[d|  !orreften  Stiften  nadE)  SBb^nie  Berloren  ^oben,  itnb  bem  e6enfo  loie 
ben  geftopftcn  Tönm  beä  S!3aIbf|Dnie8  gegenütiet  ben  flteii!^mä|tfl  tcin  an[pred|enben  bei 
Slovpen^omeS  eine  gemiffe  ^ßoefie  bet  Utfptüngli^Ieit  itineioo^nte.  „SBie  eS  nieiif(^Iic|e 
€d|lDä(^eR  gibi",  (og,  £iQit9licf,  ,bie  mir  liebenSmürbig  finben,  fo  gibt  eS  audC)  in  3Ru\iU 
infhumenten  UnboUtommen^eiten,  bie  in  bet  ^onb  beä  älteifterS  ju  neuen  Steijen  wetbeii." 
tlrreilic^  aber,  tnüffen  roit  ^erHor^eben,  nur  in  bet  $anb  beS  SKeiperS.  — 

SJä^Dte  machte  fid)  Don  jenen  Übelftänben  frei,  inbem  ei  bie  %ldtt  ju  einem  etnfai^u 
afuftifdien  Apparat  grftaltete,  beflen  ^irhmg  fi^  auf  baS  genauefte  beredinen  lieg.  l£r 
trennte  bie  klappen  Don  ben  (Sriffblättem  unb  oibnete  bie  leiteten  für  bie  $anb  bequem 
an  einer  Sängenat^fe,  Don  melt^er  auS  fie  mittels  beliebig  langet,  gebogener  ^ebel  bie 
XonlÖd(|er  öffnen  unb  f^ltelen.  Slugerbem  aber  gab  er  ollen  Seilen  bie  »otlfommenfte 
inedianifc^  3!u8füt)rung. 


.    Cnili^  SlüHKiiibiltnftnimtntt. 
Banplimu.  Bafiaji.    i  eii[ii»tont.  KU.    1   BeiaiBot 
1   Kgnniibatnaclnelte.     ii   SoUiadnitri.     is   SKuilii 


^aS  Sb^mfc^  ©9ftem  ^at  in  ber  legten  3eit  immer  größere  Seriidfirfitigung  ge^ 
funben;  eS  ift  Don  bem  ^rfinber  felbft  auf  bie  übrigen,  namentlid)  bie  ^oljblaSinftrumente, 
mit  glei^  au8geiei(^netem  (fifolge  angemanbt  niorben,  nnb  e8  f(e((t  ju  ^offen,  bafe  eS  enblii^ 
bie  älteien  ©inrit^tungen  gang  unb  gar  Derbrongen  toirb.  3"  Siiutreirf)  ^at  man  bü6felbe 
bereit*  faft  au8f(^lie6Ii(^  aboptiert,  unb  bie  etttieiterte  ^nmenbung  ^at  ju  ja^lreid)en  flon» 
ftruftionen  ton  Sfoppeninftrumenten  geführt,  Bon  benen  wir  in  ^ig,  542  eine  Snjo^I  ber 
inJereffanteften  abbilbcn,  mie  fie  Don  8(.  ©qj  1862  in  Sonbon  auSgeftellt  maren. 

ite  inngtniDtrbt  gefiören  eigentlid)  ju  ben  im  ^rinjip  einfai^pen  murifalifil^  3iu 
ftrumenten,  benn  ber  3^on  roitb  bei  i^nen  bireft  ^ervorgebrai^t  burc^  bie  @(^n>ingungen 
ela^iff^r  SKetaHflabe  unb  ift  bemnat^  für  jebe  Su^g*  ^in  f^P  beftimmter,  ber  nif^t  burc^ 
»erfc^iebene  SBe^anblungSroeife  Düriiert  unb  niie  bie  fi^tningenbe  Suftfäule  jur  ©iitiülctelung 
ienet  befannten  Metfie  Don  Cbertbnen  gebracht  werben  fann.  S"  ber  Siegel  befte^en  bie 
jungen  auä  ©ta^l  unb  IDcrben  bun^  einen  Sffiinbftrom  jum  S^iDingen  gebrat^t. 

S>te  ®efd)niinbigfcit  biefer  ©diroingungeit,  bie  ^b^e  beS  Xoncä,  ^ängl  Bon  ber  Spannung 
(Steifheit)  ber  3""9e  i"'**  """  '^""'  ®ewic^te  ab;  mit  bet  elfteren  er^b^t,  mit  bem  lepteren 
Dcrtieft  fid)  berfetbe.  ^utd|  ißettürjen  ober  SUetlängem  beS  fc^raingenben  3;ciieö  Bctmag 
man  alfo  ben  Son  ju  Deränbem,  unb  um  bieS  ju  tt)im,  bcbient  man  fic^  in  berStegcl  eincS 
Detfd|icbbaten  StimmftifteS,  ber  an  bie  Sun^t  feft  anlehnt  unb  if|te  fc^njingenbe  Sänge  be« 
ftimmt;  allein  biefe  Seränbcrung  ift  ber  9Jatut  ber  Sac^e  nat^  ni^t  eine  füllte,  welc^ 
mä^renb  beS  ©pieleä  Vorgenommen  werben  fbnnle.  Sie  ift  augerbem  nur  innetfialb  ge^ 
roiffer  ©renjen  mbglidi  unb  beSloegen  nur  für  bie  ^bftimmung  ber  Siuigo"  untereinanber 
Sal  Bu4  b«i  «ifnb.   t.  Hufl.  n.  86.  03 
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üeriüeiibbor.  SSon  bcr  SBeitc  ber  Sc^tüingungcii  Jönöt  bic  ©törfc  bcS  JoncS  ai\  uub  bief c 
ift  fonac^  eine  S^Igc  ber  me^r  ober  minbcr  großen  Slui^wcid^ung  ber  febemben  Sunqt,  ht^ 
jie^enrtid^  ber  ©tärfe  beS  cinroirfenben  Suftftromeö. 

DU  Ütauitrommel,  mit  tpelc^er  \\ä),  obtDol^I  fte  nur  aud  einer  ein5igen  elaftifc^en 
9KetaII§unge  befielet,  hoi)  fel^r  toerfc^iebene  Söne  |erborrufen  laffen,  fd^cint  bem  ©cfogten 
ober  fc^on  einen  SBibcrfpmd^  ju  bereiten.  Snbeffen  ift  bie§  nur  fc^einbar  ber  gaß-  Senn 
bie  geber  ^at  in  ber  %^at  nur  einen  einjigen  bcftimmten  Son,  c§  fommt  aber  ni^t  biefer 
jur  SSerroenbung,  fonbern  bie  Söne  ber  f^mingenben  Kuftföule  im  SRunbe,  unb  bie  ffiirfung 
ber  äRauItrommel  berul^t  bemnad^  auf  einem  anbem  ^ßrinjip. 

®in  ongefd^Iagener  ©ta^Iftob  —  unb  alS  fold^en  fönnen  »ir  bie  Sw^B^n  anfe^cn  — 
füngt  für  fid^  fe|r  fd^rnnd^.  ©ein  Son  lägt  fid^  baburd^  öerftorfen,  t>a%  man  bcn  Stab  in 
SSerbinbung  mit  einem  SRefonanjboben  bringt,  fobann  aber  aud^,  ba%  man  i§n  über  eine 
feitlic^  abgefd^Ioffene  Suftfäule  ^alt,  beren  Sänge  berfelben  ©d^mingungSgcfc^lpinbigfcit  cnt* 
fpri^t.  ©4^ägt  man  }.  S.  eine  Stimmgabel  an,  fo  l^ört  mon  junäd^ft  nur  bic  Hirrenben 
Cbertöne;  menn  man  il^re  fd^ttjingenben  Sd^enfel  aber  über  bie  Öffnung  einer  glafd^c  ^ält, 
unb  in  biefer  burc^  3^9*^6^"  bon  SBaffer  bie  Suftfäule  auf  bic  betreffenbe  Sänge  bringt, 
fo  njirb  biefelbe  burc^  bie  CSjiBationen  ber  äßetallmaffc  mit  in  ©d^njingung  öcrfc^t,  imb 
e§  tüirb  ein  Son  laut  öeme^mbar.  Sßun  fann  man  nid^t  nur  einen  einjigen,  be«  gleit^ 
fc^neß  mit  ber  ©timmgabel  fd^toingenben  Jon  toa^me^mbar  mad^en,  fonbern  c§  treten  alle 
biejenigen  Söne  beme^mlic^  l^erbor,  beren  ©d^tüingungcn  allcmal  je  mit  bcr  erftcur  jtocitcn, 
britten,  toierten  u.  f.  tu.  SluStücid^ung  ber  äRetaBma^e  jufammenf allen,  olfo  junöc^ft  bie 
Oftaöe,  fobann  bic  Duinte,  ©uobejime,  ©eyte  u.  f.  xo.  Smmer  aber  muffen  biefc  Sönc 
tiefer  liegen  ate  bie  erregenben  ©c^wingungen  be§  ©tal^lförperö,  unb  umgclcl^rt,  iptc  bei 
ben  SRetaöblaäinftrumentcn  ber  Orunbton  bcr  fd^wingenben  Suftfäule  fe^r  tief  fein  mufe, 
tuenn  bie  Obertöne  na^e  genug  aneinanber  liegen  foQcn,  um  mufifatifd^  braud^bar  ju  fein, 
fo  muß  l^ier,  wenn  burd§  einen  fd^roingenben  ©ta^lftab  eine  Steige  braud^barer  Cbertöne 
l^erborgebrad^t  tverben  foU,  bie  ©d^koingungi^ial^l  bei^felben  eine  fel^r  l^ol^e  fein. 

93ei  ber  SKauItrommet  ift  bieö  ber  gaU.  ^I^re  geber  fc^tt)ingt  fel^r  rafd^.  S)ic  Suft* 
faule,  weld^c  burc^  fte  in  ©rregung  öerfe^t  wirb  unb  ben  hörbaren  Son  ^erborbringt,  ift 
bie  t)on  ben  SBänben  ber  SRad^enl^öl^Ic  unb  ber  Suftrö^re  cingefd^Ioffenc  Buft,  unb  burd^ 
SSerengerung  ober  ©rweiterung  berfelben  wirb  fie,  wie  bie  Suft  in  ber  glafd^c  burc^  3^- 
fc^ütten  ober  9(u^gie§en  bon  S33affer,  für  bie  Slnfprad^e  ber  öerfc^iebenften  Sönc  geeignet 
gemad^t.  S)ie  meiften  äRauItrommeln,  öiele  SÖJiHionen,  Werben  in  ber  ©tabt  ©te^cr  gefertigt 

Sie  iKnnl^liarmdtlika  bagegen  }eigt  Derfd^ieben  geftimmte  äRctall^ungcn  in  einer 
^platte  fo  angebrad^t,  baß  fie  burd^  bie  Öffnungen  berfelben  frei  ^inburd^fc^Iagcn  lönnen 
unb  alfo  in  ©d^wingungen  geraten,  wenn  fie  burc^  einen  Suftftrom  aug  i^rer  ®Ieid^gewic^tdlage 
gebrürft  werben.  Um  fie  aber  öereinjelt  jur  Slnfprac^e  bringen  ju  lönncn,  bcftnbet 
fid^  jebe  3wnge  in  einer  befonberen  3^^^»  iw  welche  man  ^ineinblafen  fann.  ©tott  einer 
3unge  ftnb  beren  gewöl^nlid^  jwei  nebeneinanbcr  angebra^t,  eine  nad^  äugen,  bic  anbre 
nac§  innen  fd^Iagenb,  fo  bag  alfo  ba§  ^nfttument  fowo^I  beim  ^ineinblafen  tönt,  atö  au^, 
wenn  bie  Suft  burd^  baSfelbc  jurücfgeworfen  wirb.  S)er  Ion  wirb  l^icr  Icbiglid^  burc^  bie 
febernbe  Qun^t  felbft  l^erborgebrad^t,  unb  l^öd^ftcnö  wirft  bie  platte,  in  weld^cr  bic  3^nigen 
liegen,  burd^  SRefonanj  etwad  bcrftärfenb.  ©in  bei  weitem  üoHfommnercS  3nftrumcnt 
ift  aber  bic 

yi|l|0l|atmontka)  aud^  iparmonium,  Stoflobion,  ©erap^ine  u.  f.  w.  genannt 
5)a8felbe  ift  um  1820  öon  einem  SRcntamtmann  6f^enbac^  ju  Äönig^^ofen  an  ber  ©aale 
erfunben  Worben,  unb  war  in  feiner  urfprünglid^en  (äeftalt  ein  Safteninftrument  mit  einem 
SiaSbalg,  ber  mit  ben  gügen  getreten  warb  unb  auS  weld^em  tieinc,  burd^  baö  SWebcr« 
brürfen  ber  Saften  fic^  öffnenbc  SBinbfanäle  fül^rten,  öor  bcnen  bie  abgeftimmten  ftö^Icmen 
3ungen  angebrad)t  Waren,  ©o  reijtjott  aud^  bie  SBirfung  berartiger  3uftrumente  war, 
weld^e  balb  eine  groge  Verbreitung  unb  mand^erlei  SSerbefferungen  erl^ielten,  fo  trat  bot^ 
namentlid^  ein  Übclftanb  ftörenb  l^erbor,  ber  i^re  Slnwenbung  fcl^r  befd^ränfte.  Sie  3wngen 
nämlic^  geraten  nid^t  in  bem  SKoment,  wo  ber  Suftftrom  fie  trifft,  gleid^  in  boDe  ©d^win* 
gung,  benn  e§  bergel^t  immer  einige  Qeii,  tSjt  ber  Son  feine  boHc  ©tärfc  erreicht,  unb  wenn 
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WcfcS  ©c^mcHen  für  mattete  SKuftfftüdEc  fogar  öon  einem  fe^r  fci^bnen  Gffelt  fein  fann,  fo 
ift  bod6  für  attc  fc^nellcren  ^affagcn  bie  Stnfprad^e  nid^t  präjiS  genug,  ©n  gettjiffer 
SWartin  in  ^ßariö  öerbonb  bo^er  mit  bem  genannten  3Kcd^ani§mu§  nod^  ein  ^ömmcrtüerf, 
wie  ba§  ^ianoforte  l^at,  fo  bag  bcr  SBinbftrom  nur  bie  bor  bem  ö-immerfd^Iage  fc^on  ^ertoor* 
gebrachten  ©c^toingungen  ju  unterhalten  l^at.  S)iefe  ^uftrumente  gießen  Orgues  ä  percussion. 

äfugerbem  aber  lombinierte  man  noc^  manct)ertei  9trrangementS ,  man  Iie|  ben 
SBinb  burd^  jalouftcartigc  Jf läppen  ollmä^tic^  fid^  berftärfen  unb  abfc^mäd^en;  rid^tetc  bie 
j^anöle  fo,  ba§  berfd^icbenc  S^^Ö^^i  ^wrc^  eine  lafte  miteinanber  jur  Stnfprac^e  gebrad^t 
iDurben,  tooburc^  bie  Klangfarbe  njcfentlic|  geänbcrt  »urbe,  bcrmel^rte  bie  Sdf)!  ber  S3IaS« 
bälge  auf  jkoei,  für  {eben  Su^  einen,  unb  gab  i^nen  no^  eine  befonbere  äBinbfammer  u.  f.  \v., 
fo  bag  ha^  l^eutige  Harmonium,  namentlid^  bon  @d^iebmat|er  &  @ö^ne  in  Stuttgart, 
5u  ben  auSge^eid^netften  muftfaüfc^en  Sui^bruddmitteln  gel^brt. 

Die  Jte^liannomha  ober  bad  Sfforbion  ift  eine  ^^l^i^^armonifa  in  fleinem  SRag« 
ftabc,  hti  ber  ber  93IaSbatg  burd^  bie  ipanb  bctocgt  »irb.  S^te  äußere  ©inrid^tung  ift  fo 
befannt,  ba§  toir  barüber  nijt^tS  ju  fagen  braudien.  ®ie  3wngen  liegen  in  ben  beiben  ftarfen 
lafeln,  meiere  oben  unb  unten  ben  in  parallele  galten  fid^  jufommenllappenben  99alg  (fo« 
genannten  Saternenbalg)  abfc^lie^cn.  3)ie  Öffnungen  in  ben  Salgtafeln  finb  genau  fo 
gro6  toic  bie  barin  burd^fc^Iagenben  Sw^Q^u,  fo  baß  neben  biefen  feine  Suft  borbcigel^en 
fann.  2)ie  S^^flen  ftnb  fo  befeftigt,  ba§  fie  nac^  beiben  ©eiten  auSfc^Iagen  unb  fowo^I 
beim  2)rüden  ald  beim  Saugen  bei^  99Ia8ba{ged  anfpred^en.  S)ie  SSinbleitungen  merben 
bur^Xaften  geöffnet,  toelc^e  in  Sorm  Heiner  Snöpfd^en  auf  einer  ®rifff(ä^e  l^erborfte^en. 

3n  ©nglanb  ^at  bie  3ie^^armonifa  eine  SScrboHfommnung  burd^  SB^catftonc  er« 
fahren,  inbem  berfclbe  bie  bieredfige  fjorm  in  eine  ad^tedfige  bertoanbelte,  ben  Tonumfang 
bi§  auf  brei  OftaDen  burd^  bie  d^romatifd^e  ©fala  erweiterte,  bie  inneren  SJcftanbteile  mit 
möglid^fter  ®enauigfcit  anfertigen  ließ  unb  bem  fo  entftanbcnen  SBerfe  ben  Dramen  Son« 
jertina  beilegte,  n)el^e  namentlid^  in  SSien  imb  (S^emni^  in  groger  3^^^  unb  ju  greifen 
Don  1  ®ulbcn  bis  90  3Rar!  baS  ©tüi  fabri!mäßig  bargeftettt  toerben. 

Sei  oHen  biefen  ^nftnimenten,  bei  ber  5ß6^§^armonifa  tt)ie  bei  ber  3ie^^armoni!a, 
Dertritt  ber  plattenförmige  SRal^men,  in  ttjeld^en  bie  3w"0en  eingelaffen  finb,  bie  ©teile  be§ 
SlcfonanjbobcnÄ.    5)ie  3""9en  §aben  eine  bert)ältniämäßig  geringe  SKaffe. 

Hit  iHnltkri^ielloerkr ,  ©pielbofen  u.  bgl.,  bei  bencn  nid^t  ein  SBinbftoß  bie 
febemben  3u"9eit  bibrieren  mad^t,  fonbem  wo  biefelben  burc^  ©tifte,  bie  auf  einer  fic^ 
brel^enben  SBalje  eingefd^Iagcn  finb,  mitgenommen  unb  burd^  baS  ptö^Iid^c  3"^ütffc3^ncßen 
tönen,  ^aben  feinen  befonbcren  SRa^men.  S)ie  3""9en  l^ängen  unter  fic^  5ufammen  unb 
finb  burc^  ©ögeeinfd^nitte  auS  einer  fd^räg  geformten  ©ta^lplatte  auSgef(^nitten.  Um  fie 
für  bie  tieferen  Ibne  l^erabjuftimmen ,  werben  fleine  331eitlb^(^en  unterhalb  ber  ©pi^e  an^s 
gelötet;  baburc^  wirb  ha^  ®ewi(^t  ber  fd^wingcnben  SKaffc  berme^rt.  5)amit  aber  nac^ 
einem  boßen  SBaljenumgange  bie  3w"9en  bon  htn  ©tiften  nid^t  wieber  in  berfelben  Steigen« 
folge  getroffen  Werben,  berfd^iebt  fid^  bie  SBalje  wä^renb  i^rer  3)re]^ung  jugfeid^  feitwörtS, 
unb  e§  fc^Iagen  ba^er  aHmö^Iid^  ©tifte  an  bie  3w"9enfpitenr  welche  bor^er  bur(^  bie 
3wif(^enräume  jwifd^en  ben  einjelnen  3infen  leer  ^inburc^gingen.  ßJrößere  äKufifftücfc 
laffcn  fic^  au§  biefem  ®runbe  nur  jur  SluSfü^nmg  bringen,  inbem  man  bie  ©tifte  auf  ber 
SBalje  fpiratförmig  anorbnet  unb  jwifd^en  ben  einjelnen  3««9en  einen  genügenben  3wif(^en* 
räum  läßt,  fo  bafi  felbft  nac^  ac^t^s  bi§  jel^nmaligem  Umgange  ein  ©tift,  ber  einmal  an* 
gefd^togen  l^at,  nod^  nic^t  bie  nöc^fte  S^^Q^  berührt. 

®ie  i^erftellung  fold^er  Snftrumente  gehört  aber  mc^r  in  ba^  ©ebiet  ber  U^rmad^cr:* 
fünft  afö  in  ha^  beS  Snfttumentenbaueö,  unb  wir  bürfen  un§  bal^er  an  biefer  ©teile  ent:! 
polten,  fpe^ieHer  auf  ben  ®egenftanb  einjugcl^en.  3n  ber  ©c^Weij,  namentlid^  in  95em, 
werben  große  äRaffen  babon  angefertigt. 

Snbeffen  muffen  wir  ^ier  bod^  noc^  berjenigen  automatifd^en  ©pielwerfe  ®rwä^nung 
t^un,  weld^e  ebenfalls  burd^  fold^e  ©pielwaljen  in  Scwegung  gefegt  werben,  in  benen 
aber  jur  (Jrjeugung  beS  SoneS  nic^t  nur  febembe  SDletaUjungen  öerwenbet  werben,  fonbem 
bie  eine  oft  fe^r  fomplijierte  SScrbinbung  aller  nur  benfbaren  filangförper  barfteHen. 
ffiS  finb  bieS  bie  fogenannten  Drd^eftrionS,  in  bereu  ©rfinbung  unb  SSerboHfommuung 
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namentliii^  llefonlier  ^oufmüiin  in  Bresben,  fftebicel  in  ^toß,  9H.  fflletfing 
unb  !Cß.  SÜflte  in  ä)ü^renba[()  im  Bäfmar^roaüje  eine  gtoge  SäeTÜtinit^eit  erlangt  ifobca. 
ICet  leitete  fiatte  nnf  bie  MuäfteHitng  Bon  1862  ein  On^eftrion  flef^icft,  ttelt^e«  ber  9e> 
ric^terftotter  für  ben  ^fdoerein  baS  ^oQtomnienj'te  nennt,  vaa&  6i3  jetjl  in  biejer  üxt  ge» 
leiftet  roorben  ift.  ^ie  Ibbilbung  (gig.  647)  üuf  ©eite  601  git>t  un8  eine  änji^t  biejtS 
^ä(^ft  iitteieffanteii  SerFeS.  Sie  3)Iaf<^inc  beSfelben  ffaüt  jiuet  ^auptlaufmerte,  meli^e 
mittels  aufgewogener  ($tmiä)te  in  SBeiuegung  gefegt  mürben,  l^ie  Stifte  loarm  auf  bcn 
SBaljen  in  nif)t  Umgängen  fpirülförmig  öerteilt.  SKit  ben  ^ierbur^  berührten  186  Safltn 
ftanben  nun  bie  Derfi^iebenen  XonqueOen  in  9!erbinbung,  tätige  in  mannigfacher  Soppelung 
bie  Klangfarben  ber  Derfd|iebenen  ^ftiitmente  nad)a^men.  624  pfeifen  in  15  91egifleiii 
gaben  im  ß^aratter  folgenbe  ^jnftrumente  roieber:  5'bte,  Sugarra  (OttaDe),  ^iccolo,  Cboe, 
Irompcte,  ^om,  SJagott  unb  ?ßofaune,  Stugerbem  roat  Dor^onben  eine  gtoge  Itommel  mit 
ftariem  ©t^Iägel  unb  ^aufentnitbel,  eine  Heine  2Iälitättrommel,  Sriangel  unb  tütfifi^c 
Seden.  S)er  SSJinb  rourbe  in  brei  betfrfiiebenen  SSIaäbüIgen  crjeugt.  !Bie  Stoten  für  ein 
SWufifftud  waren  ouf  brei  SBcljen  eingeft^logen,  (o  bafi  bun^  bie  39  ffialjen,  toeldie  bem 
ajerle  beigegeben  waren,  13  gto^c  äRufilftüde  auSgefütirt  roerben  lonnten. 

Sie  lEre^orgel  ift  eine  einfatfie  Slbarf  biefet  ^(ptjarate,  meldte  in  eigentiii^m  ©imw 
nid^t  ju  ben  mufitolifi^en  ^nftrumenten  ju  rechnen  finb ,  ba  i^re  Sßefionblung  eine  fünft' 
lerift^e  ©ilbung  bur^nuä  nii^t  beonfprui^t.  3§t  SBertrieb  ge[ct|iet|t  beS^alb  aud|  ^oupti 
füt^lic^  na^  Sifinbem,  niie  ^iu^lanb,  wo  bei  ben  in  entlegenen  ©egenben  Icbenben,  aber 
boii  burc^  ^ieifen  in  ber  Sultur  betannt  geiDorbenen  SBetoo^ncm  bog  Söerlangen  nadt  miiü= 
falifiien  QJenüffen  ein  größeres  ift,  afö  bie  Sßbglii^feit,  bie  nötige  SluSbilbung  (irf)  iunen 
fc^affen,  um  {enent  SebürfniS  genügen  )u  fünnen. 


äig.  MS.    $iifuniDltf{^  Dtgtl  au«  »cm  t.  Sfl^iaunlKtl,  na^  rinci  «tufttiii  tn  ftoiiflantliwtl- 

Dir  fltrgel,  bicS  grogartlgfte  aller  mufifofifd^en  ^nfttumente,  ftü^t  fit^  in  i^rem  ^eu> 
tigen  Säefcn  auf  bte  Oefamt^eit  aDer  ©rfo^ningen,  roeld^e  bei  ben  Derff^iebenen  mufitm 
lifdien  ^nftrunienten  tereinäelt  gemat^t  Werben  lonnen.  2)o  fie  beftimmt  ift,  muriioüiie 
3been  jum  DoHfianbigen  ^ik^ftcn  SMuSbrucf  ju  bringen  unb  aßein  baä  ju  beioirfen,  lODjn 
in  allen  Öäßen  fonft  bie  tiecfd^iebenartigen  Sn^umente  jufammen  mit  i^ren  6i9cnti(mlic{|= 
feiten  fic^  Bereinigen,  fo  fmb  bei  i^rer  Erbauung  aut^  alle  bie  einjefnen  Sffette  inä  Sluge 
JU  faffen,  burt^  Welt^c  fii^  jene  berfc^icbenen  mufttaÜfdien  StuäbrucESniittet  Dorcinanber  fluf= 
jei(^nen.  Hieje  fflangmirhingen  ju  erreit^en  ift  bie  f^wierige  Aufgabe  beS  Orgelbauers, 
unb  ba  bie  ^ilfäiiiittel  bocf)  nur  befc^rnnRe  finb  —  tnbem  burc^  ben  bewegten  SuftftTDin, 
tDe((f)ei  auS  ben  ^älaäbälgen  burc^  bie  SSinbleitungen  ben  pfeifen  jugefü^rt  wirb,  niä|l  nur 
bie  dffette  aller  SälaSinftrumente,  fonbem  au^  bie  klänge  ber  ©oiteninftrumente  nadigeQ^mt 
Werben  foQen  —  fo  mu|  un§  ein  Drgelwerf  wie  ba8  im  Ulmer  2iom  bie  ^äißt  Sc« 
Wunberuug  abnötigen. 

Set  iRome  „Orgel"  ftamint  oon  Organum,  organon,  womit  bie  lateinifdje  unb  flrie= 
(^ifd)e  Sprache  utfprünglii^  febeS  @erät  unb  ^nftrument,  fobann  in  specie  bie  mufitalifdiai 
3nfirumente  unb  enblic^  eine  gewiffe  Stlaffe  33la§inftrumente  bejei(^nete.  SO?an  ^at  beäiwgen 
ber  Orgel  ein  fe^r  ^o^eS  Sllter  jufc^reiben  wollen,  unb  bie  in  mani^  alten  Schriften  wl 
erwähnte  Safferorgel,  wel^e  fc^on  ben  alten  ©riei^en  belannt  genefen  ift,  alB  ioi' 
jenige  ^nftrument  bejci((|net,  au3  Wel^m  unfre  lieutige  Orgel  hervorgegangen  fei.  Smt 
jufädige  ®lei(^^eit  in  ber  ^Benennung  aber,  no^  boju,  wenn  biefeJbe  nur  öon  ber  ©lufte 
meift  untunbigen  ÜOerfe^etn  ^errü^tt,  fann  alS  ein  93eWei8  für  bie  Überein^mmung  bn 
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Segriffe  gelten,  imb  ineitei«  ^at  man  ^iei  in  ber  S^ol  feinen  Stn^It-  ®enn  o^lDo^t  eS 
t)eifi^et>ene  Derfu<f|t  ^obeu,  iio^  ben  Se|c^rcibiingeii ,  loeEc^c  SJitruD,  §cro  unb  anbre  bon 
bei  SBafletoigel  gegeben,  ein  foIc^eS  Sßett  iiac^jubitben,  fo  ift  e§  boi^  nie  gelungen,  bie 
wtrflidie  ffiinriditung  jcneä  31^"""^"'^.  wclc^rö  Organum  hydraulicum  genannt  Kitb, 
^eraugjufinben.  Snbef^en  fc^einen  fefit  fnifticitig  innritflliff^e  91)jparate  in  ©ebraui^  ge« 
»efcn  ju  fein,  an  benen  ffllaäbülge  unb  eherne  pfeifen  Deccinigt  maien.  Sgin^atb  gibt  an, 
bo6  826  ein  l)enejiani[c^et  ^riefter  eine  aSoffetorgcr  fonftruicrt  ^alie,  unb  bie  (e^te,  beten 
ISnMfinung  gefi^ie£)t,  |d1I  im  12.  ^a^r^nnbert  nnt^  ju  äßatmeSburg  eEiftiert  ^oben. 
3nbeffen  gab  c8  ju  bonialiget  3fi'  bereits  pneumatifi^e  Orgeln,  unb  burt^  biefe  bürften  bie 
^iljlofen  SBaffcrorgetn  niol)l  f^on  Diel  friif)er  uerbrängt  Würben  fein.  SBon  einet  futc^en 
pneuinatif^cn  Orgef  gibt  bet  ^eilige  ^ieron^muiS  (Bon  331—420)  eine  fflefc^teibung, 
meldje  glüdlic^e  iSeßätigmig  finbet  bur^  bie  @teinmet)arbeiten  an  ben  Seiten  eineS  ju 
fion^antinapel  unter  T^eobofiu^  bein  @rogen  erri^teten  CbeliSFen.  9?a^  biefen  glei(^< 
jeitigen  ß^S^ifT^"  ^^t  ^'s  Orgel  (Don  ber  rair  in  gig.  543  na^  ben  alten  ©fulptuten  eine 
Sbbilbung  geben}  15  pfeifen  gehabt,  jioei  SÜBiubfüde  Don  Elefantenhaut  unb  jIdBIj  (Sc^miebe^ 
ülafebalge,   „um  ben  j^onner  natfuua^men",  loie  fit^  ber  ^eilige  ^ieron^mu«  auSbriidt. 


gtfl.  M4.    9att  Died  mit  tBlntltflcI. 

3in  Dccibent  ft^eint  bie  Dtgel  niil^t  Bor  bcm  8.  Sa^t^unbett  in  ©ebranti^  gefommen  ju  fein. 
3m  3a^re  757,  Reifet  e9,  ^abe  ber  b^jantinift^e  Äaifer  S'onftantin  an  ben  Sönig  ^ipin 
unter  nnbem  ®efd|enfcn  ou^  eine  Orgel  gefanbt,  Kield)e  bie  SBeniunBerung  beä  abenbliint 
bift^en  $ofe«  erregt  fiabe.  Sart  ber  ©ro^e,  ber  ein  ebenfolc^eä  SBerl  Don  bemfelben 
SKonar^n  erhielt,  |oU  na^  biefem  aMobed  mefirere  Orgeln  ^oben  bauen  loffen,  roeli^e  nai^ 
bem  SeugniS  eineS  3Jtbn(^e8  Don  St.  ©allen  „mit  i^ten  pfeifen,  befeelt  butd^  ben  ^lau^ 
bet  0(^fent)äute,  bog  'HoÜta  beS  S^onnerS,  ben  %m  bet  Sqta  unb  baS  klingeln  ber  3'>it' 
beln  nac^a^mfen.'  Diefe  Orgeln  roaten  tragbar  unb  no^  ni(t|t  Don  ben  großen  Siinenfionen. 
tDelt^e  fie  fpätet  infolge  ifiteS  foft  ouefditieglic^en  @ebtau(^eS  in  ben  gtoßen  S;omen  beS 
Jl'at^olijiSmnS  erhielten. 

Soffen  »Dir  aüe  9}ermutiingeu  unb  mangelhaft  geftü^ten  ^beenfombinationen  beifeitc 
10  ^aben  wir  al8  baS  ältcfte  ^Jofument  über  bie  Orgein  ein  ©(^reiben  beS  $apfte& 
3o^onn  Vm.  an  önno,  Sift^of  Don  Steifingen,  anjufe^en,  in  toeldiem  bet  leitete  erfüllt 
wirb,  eine  Orgel  unb  einen  Siinftlet,  bet  eine  foI(!^e  bauen  unb  fpielen  I&nne,  nac^  Stauen 
i«  fenben.  "^k  fiunft  beS  OrgeiboueS,  mag  fie  nun  in  @rie(f|enlanb  erfunben  tuorbcn  fein 
ober  nitf|t  unb  mag  baS  Organum,  mlt^eS  $ipin  ober  fiaifer  fiarl  ber  (Sroße  Dom  Saifet 
JU  ffonflantinopel  jum  (Seftf|ent  erhalten  ^tte,  bie  erfte  Orgel  narf)  unfrer  Slrt,  bie  in8 
Stbenblonb  tam,  gemefen  fein  ober  nic^t,  jene  S^nft  ift  alfo  fattifrfi  WenigftenS  in  bet  ^weiten 
^älfte  beS  9.  ^a^r^unbertä  in  3)eutt(^(anb  fc^on  geübt  morben.    3m  Satire  951  liefe  ber 


502  ^it  mufitalifi^tn  Onftiumentc. 

58ifd|of  ffilfe^  für  feine  Si}ini^cflet=fiatf|ebrale  eine  grojje  Otgtl  bauen,  on  bet  oben  12, 

unten  14  ©(nfcbälge  onflclegt  lootcn,  welche  Bon  70  riiftigen  SDJännem  mit  anfltcngmig 

gejogen  ober  getreten  werben  mufilcn.    Xie  üabt  bcr  pfeifen  betrug  400,  uub  jum  Spiel 

Wnren  jiuei  Orgaiiiftcn  notrocubig.     2ßaf|ric^einlii^  beburfte  e§  einer  fo  bcbcutcnben  firoft, 

um  bie  fllnOeS  nieberjubrüden,  bog  ein  einjeiner  Wann  nit^t  bamit  fertig  merben  !onnte, 

benn  ber  bamalige  Sirdiengefang,  ju  beRen 

Segleitung  ja  bie  Crgel  gebraut^t  rourbe, 

war  erftenä  nii^t  |d  fünftli^er  SIrt.  baß  bie 

je^n  Singer  eineä  einjigen  Crgnniften  ni(^t 

ausgereicht  ^tten,  nenn  bie  bnmaligen  Cr= 

geln  bie  l£inri(t|tung  unfrer  heutigen  getiabt 

bätten;  bann  aber  aui^  f)bren  mir,  baß  bie 

Qaiii  bei  iflabed  an  biefer  Crgel  im  ganjen 

nur  je^n  betragen  ^abc,  auf  jeben  bemnoi^ 

40  pfeifen  famen.   ©ö  ^eißt,  bafe  biefe  Crgel 

berfc^iebcne  Stegifter  gehabt  ^abe ,    unb   e§ 

roüre  iHÜglii^,   bag  biefe  Stegifter  ju   tom= 

binieren  bie  Unteiftüt^ung  bur^  einen  jmeiten 

Crganiften  natinenbig  gema[f)t  E|ätte,  aber  ba 

bad,  waS  mir  it^t  Stegifter  nennen,  bamalS 

faum  f^on  in  föebiauc^  mar,  fo  ift  aud)  eine 

foldie  SSarauöfet^ung  untna^rfc^einlit^.    @jnc 

^nfic^t  einer  Orgel  nad)  ä^nlit^er  ^onftniN 

m-  **»■  «">6«  ßrB'i  «"•  >•"<>  '*■  3«W"niw«.        tiun,  öicUei(^t  gar  eine  ft^ematijt^  SlarfteOung 

ber  Xßini^efterurgel,  gibt  ein  äKanuffript,  baS 

fid)  im  ?lr(t|iDe  ju  ßambtibge  fnnb  unb  auS  bem  12.  ^a^r^nbert  ftammt  (f.  gig.  544). 

Sine  figurierte  Stimmführung  lieg  ba§  geringe  3:cingebiet  natiirlitf)  nii^t  ju,  iinb  eS 

beftanb  bie  ^e^anblung  bei  alten  Orget  nur  bnrin,  bag  bei  ^Ibfingung  eineS  Siebefi  mit 

ber  Sauft  ein  ^labiS  niebergebrüdt  mürbe,  ber  ben  %Dn  ifieXt,  nad)  metd)em  ber  S^oial 

ging,  ^n  i]ri^<mfrei(^  mirb  bie  etfte  JHrc^enoigel  int  12.  ^a^r^nbert  ermaEint.   Sie  befonb 

fd|  in  ber  9lbtei  Seeanip.    SSa^rfc^einlic^  abei  i^  ed,  baß  auc^  früher  {d)on  Orgeln  ^ier 

in  größerer  Qaift  behnnt  maren,  benn  im  10. 2la(|r!|unbeit  maren 

biefclben  in  i!>eutf^lanb  fi^on    fe^i  üerbieitet,   unb   S^eifingen. 

Snündien,  9(ac^en,  ^agbebnig,  ^alberftabt,   ^uit  befaßcn  ju 

jener  3cit  t'crcitö  Orgeln.     Stuf   einem  loteinifdjen  tjjfatter,  bei 

ficb  auf  ber  ^iarifer  Sitiliattiel  befinbet,  ift  bie  ^bbilbung  gig.  545 

entnommen,  meiere  eine  Oigel  baifteüt,  mie  fofc^e  im  14.  3at|t= 

fiunbert  gebaut  mnibcn,  unb  eine  fleine  tiagbare  Orgel  au8  bem 

15.  :3a^r^unbert  (f.  Stg.  546)  jeigt  und  eine  gleii^jeitige  3)Iiniatui 

ouS  bem  ®efi^i(f|tSfpiegel  beS  93tncent  ban  ajenubaiS  —  ebenfalls 

auf  ber  ^arifer  ^ibliotfiel.     5)iefe  atteften  Oigeln  ^tten  in  bei 

Siegel  12  Time  mit  12  !i;aften,  meiere  ^onbbieit  unb  auggetib^lt 

Big.  5«.   «tofliar.  crfl-i      """""■  *"  ''"^  f''^  ""'*  ^""  ""^  Sabogen  „gefdilaflen-  werben 

out  iKDi  M.  öo^AutiMM.      mußten.    S3  ift  felbftberftänblif^.  baß  biefe  rafie  Einrichtung  noc^ 

gonj  befonbere  St^roieiigfeiteu  bei  ffle^anblung  borbot,  meil  bie 

Sentilc,  ©(^icber,  §ebel  u.  f.  m.,  meiere  bie  Siöfi"Oe  jn  ben  äBinbleitungen  ju  Öffnen 

Ratten .  lange  nirf)t  mit  ber  ©enauigfeit  geraai^t  fein  tonnten  mie  an  ben  heutigen  Orgeln. 

3a  bie  SJeibinbuTig  mit  ben  Slabe^  mar  in  bet  Jfiegel  nur  buid^  ftatle  Schnüre   ober 

©ttide  ^etgeftetlt. 

Übet  bie  Sßeieinigung  bet  pfeifen  ju  einzelnen  ®iuppen  bon  beftimmtem  Slangi^aioltet, 
iRegiftetn,  f|btt  mun  groat  bei  bet  Ctget  ju  SSJinf^eftet,  allein  eS  mag  biefet  91u8btuil, 
ba  bie  Sac^e  bei  fpületen  Digeln  fobolb  nic^t  roiebet  eiTOä^nt  roitb,  wie  gefagt,  mo(|I  etmaS 
anbteS  bebeuten.  GS  etfifieint  bielnie^t."  als  ob  bamalS  jebet  SlabiS  eine  fogenannte 
SHijtui  etiegt  t)abe;  üUeß  batauf  flelienbe  ^feifenroetf,  eS  modite  ^imenfionen  ^oben, 
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neli^e  eS  tooDte,  fpta(^  ju  gleid|er  3eit  an,  fotrnlb  bic  Jaftc  iiicbcrgebriirft  iDucbe.  Tis 
untieiiuente  ^anbftabung  führte  bofiin ,  jum  3Jicbctbtücfen  bcr  Saften  bie  gü^e  mit 
aiijulDcnben,  roeil  fie  eine  berarlige  anftwngung  länger  ouS^oiten  q(S  bie  ^änbc.  Xie  SIq8= 
bälge,  beren  oft  20,  30  unb  no(^  me^r  angebradit  loaren,  litten  nodf  an  grufeen  UnUuQs 
fommen^eiten,  unb  eS  mar  an  einen  regelmäßigen,  fortlDä^renb  gleit^ftarfen  aSinbjufluß 
nic^l  ju  benten. 


gl).  Ml.    KuliiiRaHi(hl  DufitlpItliDCTt  «>n  R.  tBeltt  In  «g^ienbaA.    ^nlcrniliiiiKili  Xutfttuung  )u  SeMm  1811, 

-  "^  Iiolion  aber  ^cingt  bie  @lcicf|^cit  be§  3'i'iieä  ah,  mit  bcr  c5  alfo  nic^t  fe^r  gut  Iicftellt 
genjefen  fein  fann,  unb  eS  ift  iii^t  ju  üentunbcrn,  baß  fi(i|  b'«  "nb  bo  gtufic  SJiberfpriic^ 
gegni  bie  ßinfü&ruitg  ber  Crgcl  in  ben  fiirdjenbicnft  erhoben. 

OTit  bcr  ©rtcinttniö  ber  UitöuHfnmnicn^eiten  Ijnl  aber  in  ber  I^at  auif  (d)Dn  bcren 
SBefeitigung  begonnen,  unb  loir  finben  bei  ber  Dvgel  id)on  ju  Einfang  bcä  13.  3l<'()f|)i"iibcrt8 
bebentenbe  üücrbefjcrungcn.   Statt  ber  früher  allgemein  iibli(f)eii  biatonijc^en  lonrei^e  \ü\)ttt 


504  Xie  tnurtfalifd^en  Snftrumente. 

man  bte  d^romatifc^e  ein;  int  14.  S^^^^unbert  mürbe  in  ber  2)omIir(l§e  ju  jpdbetftabt  eine 
Orgel  errichtet,  meldte  bereitö  jmet  Slabiere  ^atte,  ein  oberem  für  bie  rechte  ^anb,  ber 
SDidtant,  unb  ein  untere^  für  bie  (infe  ^anb,  um  ben  Sag  ju  führen.  Sa§  erftere  ^atte 
14  biatonifd^e  unb  8  c^romatifc^e  Zone,  alfo  im  gan}en  22  ßlat)ed.  93ad  man  t)ox  ber 
legten  ^älfte  be3  15.  S^^i^^unbertd  $ebal  nannte,  mar,  mie  gefagt,  nid^tö  anbred  ald  bie 
gemö(}nlid^e  ^{abiatur,  meldte  6idu>ei(en  mit  gügen  getreten,  aix^iati  mit  ^änben  gebrüdt 
tmirbc.  3im  ^af)xt  1470  aber  erfanb  Sernl^arb,  ein  beutfc^er  3Rufifu§  ju  SSenebig,  bie 
Einrichtung,  mit  ben  bor^anbenen  Saften,  bem  äßanuale,  mel^ei^  mit  ben  ^önben  gefpieit 
mürbe,  nod^  eine  gmeite  befonbere,  mit  ben  Sügen  ju  be^anbelnbe  Süaftatur  ^u  toerbinben, 
ba§  eigentlid^e  $ebal.  !£ie  äSinbflappen  mürben  aud^  ^ier  mittete  @tridten  t>on  ben  $ebaU 
iahten  gei3ffnct. 

S)a8  @pie(  fonnte  nun  jmar  nac^  belieben  toollftimmiger  gemad^t  merben,  menn  man 
ha^  $eba(  mit  5U  ^ilfe  na^m,  aDein  bai^  mar  aud^  big  in  baS  16.  S<i^i^^unbert  alled,  tx>a^ 
in  be}ug  auf  bie  SBeränberung  be3  Xond^arafterS  erfunben  morben  mar.  @§  ift  nun  aber 
gerabe  bie  ^eröorragenbftc  ©igentümlic^feit  ber  l^eutigen  Drgetmerfe,  bag  fie  eine  ungemein 
mannigfaltige  SSerbinbung  berfc^iebener  ^Pfeifen  erlauben,  bie  bann  jugleit^  burc^  einen 
SlabiS  jum  Sönen  gebrad^t  loerben  unb  in  i^rem  3ufammenHingen  einen  ©ffeft  toon  einer 
beftimmten  unb  beabftd^tigten  Sarbe  l^erborbringen.  Unb  biefe  jmcrfmäßige  Su^ammen^ 
fe^ung  ber  einjelnen  Stange  in  SRat^a^mnng  beliebter  Snftnimentaleffefte,  bie  @c^eibung 
beS  5ßfeifenmerfö  in  befonbere  Sieg  ift  er,  ftammt  an^  bem  16.  Sa^r^unbert.  S)iefer  3^** 
punft  mug  beninac^  ate  bie  mic^tigfte  (Spod^e  ber  Drgelbautunft  angefe^en  merben;  gefenn- 
}eic^net  mirb  er  burc^  bie  Srfinbung  ber  @p  ring  «unb  ber  Schleif  labe,  beren  (Einrichtung 
mir  furj  bef^reiben  motten. 

3n  einer  einigermaßen  öottftänbigen  Orgel  ift  bie  Qa^l  ber  ^Pfeifen,  meiere  je  ju  einem 
KlabiS  gehören,  eine  fel^r  bebcutenbe.  @ie  rul^en  mit  i^ren  güfeen  unmittelbar  nebencin^s 
anber  auf  ben  fogenannten  ^anjellen  (bad  ftnb  bie  einzelnen  SBinbfäd^er,  beren  jeber 
Safte  ie  eined  jugel^i^rt  unb  meldte  jufammen  bie  fogenannte  SSinblabe  bilben).  S)ur(^ 
bad  9{ieberbrüd(en  ber  Safte  gel^t  bad  SSentil,  metc^ed  jebe  einzelne  San^ette  abfc^tiegt,  in 
bie  ipöbe,  unb  ber  SBinb  mürbe  in  atte  auf  berfelben  fte^enben  pfeifen  ftrömcn  unb  fie 
}uglei(^  5um  Sönen  bringen,  menn  nic^t  burc^  bie  SRegifterjüge  eine  gemiffe  %udfc^altung 
bemirft  mürbe.  Unter  ben  Öffnungen  ber  5Pfeifenföpfe  nämlid^  befinben  fic^  lange,  lineal- 
artige  ^öljer,  bie  fogenannten  ©d^Ieifcn  ober  parallelen,  meldte  mit  ben  Äegiftcrjügen 
in  SSerbinbung  fte^en  unb  burd^  biefetben  unterhalb  ber  ?pfeifenbffnungen  toerfc^oben  merben 
fünnen.  ^iefe  ©d^leifen  finb  berart  mit  runben  Söd^em  öerfe^cn,  bafe,  menn  eine  berfelben 
gebogen  mirb,  biejenigen  pfeifen,  meldte  bem  S^Iangc^arafter  be3  zugehörigen  9tegifterd  ent- 
fprec^en,  auf  bie  in  ber  @d^teife  befinblid^en  Söc^er  ju  fte^en  lommen  unb  ben  SBinb  ein« 
treten  laffen,  bie  anbem  bagegen  abgefd^toffen  merben.  S)ie  @pringlabe  mürbe  im  Saufe 
ber  3eit  mannigfach  berboQIommt,  auc|  mürben  bie  SlaiSbälge  mefentlid^  üerbeffert  unb 
jmecfmögiger  angeorbnet,  um  ben  ungeheuren  SBinbberbrauc^,  an  meinem  bie  alten  Orgeln 
litten,  öorjubeugen.  ^nbeffen  maren  bieS  SSerbefferungcn  mel^r  med^anifd^er  Art,  unb  ftc 
berühren  unfcr  ^utereffe  meniger  afö  bie  ©rfinbung  ber  berfc^iebenen  SRegifter,  in  beren 
3ufammenfe^ung  bie  Orgelbauer  einen  feinen  Sinn  unb  aufmerffame  SRaturbeobac^tung  be* 
t^ötigen  fonnten. 

S)ie  Sloi^r*  unb  ©c^narrmerfe  mürben  eingefül^rt  unb  überhaupt  bie  manntgfac^ften 
fflangeffcfte  mit  ber  Orgel  üerbunben,  feitbem  man  gelernt  ^attc,  cinjelne  Stimmen  nac^ 
Selieben  auSfotten  ju  laffen  ober  in  bie  Sllangmaffe  mieber  einjufd^alten,  freiließ  führte 
ha^  Dcrgrbgerte  SSermi)gcn  auc^  balb  ju  t)ermerf[id^en  Spielereien. 

Einige  fc^r  bcbeutenbe  Drgelmerfe  finb  in  biefer  5ßeriobe  entftanben,  unb  namentlid^ 
erlangte  bie  Orgel  ber  @c^(o|firc^e  ju  Groningen  bei  ^alberftabt,  1596  burc^  S)abib 
SSede  erbaut,  einen  fold^en  9iuf,  ia%  fte  bei  i^rer  Sinmei^ung  bon  nid^t  meniger  afö  hs 
Sjaminatoren  reüibiert  unb  gefpieit  mürbe. 

Sine  ber  bcbeutenbften  ©rfinbungen  ber  bamatigen  3cit  ift  bie  bon  9tnbreai^  Säerf* 
meifter,  Organift  ju  §atte,  gemachte  ber  glcid^fc^mebenben  Temperatur,  moburc^  erft  ein 
SBed^fet  ber  Sonarten  möglich  gemacht  mürbe. 
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^aä  i^Iabiei  nurbe  baburc^  einer  (Suneitening  ffl^ig,  benn  abgefe^en  bnUim,  bag  bte 
filtcften  Orgeln  tüeber  cia,  dis,  nodi  fis  unb  gis  Ratten  unb  baS  eis  {ogai  im  16.  ^affx* 
^unbert  ein  fe^Ienbeu  3!on  mar,  rcuibe  na^  bei'  S^eibDÜftänbigung  biefei  ^albt&ne  bec 
Umfang  beS  Sßanual«  fiiä  auf  bier  DttQöen  Bon  C  biä  C"  gebracht.  Xa^  $ebal  erhielt 
bie  fltoge  Oflaoe  unb  nodi  etntße  S:öne  ber  fleinen. 


3lg.  M8.    Onft^tiin  von  gralt  li  Com)!.  In  BciDit. 

3;ie  (Blüte  beS  Orgelbaues  nor  ju  Slnfang  beS  18.  ^atii^unbeitS  in  !Z;eutf(t|{anb, 
unb  fie  fäQt  mit  ber  3eit  ^ufammen,  mo  bie  vtoteftantifdie  ^liidjenmufit  bun^  ^ai)  unb 
^änbel  i^te  gro^artigften  «Sc^Dpfungen  ^erborbrac^te.  (^glanb ,  früher  buid)  uiele  be< 
beutenbe  Orgelbauer  auägejeic^net ,  mar  burt^  eine  SJerorbnung  »on  1644,  roel^e  befahl, 
bo6  alle  Orgeln  abgebro^en  icerben  fottten,  uiib  ber  in  jenen  puritaitif^cn  Seroegungeii 
mit  um  fo  größerer  Silfertigfeit  na^getumnien  rourbe,  al8  auä  bcm  SKaterioI  ber  pfeifen 
fitt|  giiit'f nfufleln  '"  2lfaffe  gießen  liegen,  feiner  fi^öifften  aöcrte  beraubt  warben,  unb  (eine 
Orgelbauer  mären  gejmungen,  auSjuinanbeni  ober  baö  !Jifi^terE|iinblDert  ju  ergreifen,  3n 
ben  fat^olifrfien  Säubern  aber  fonnte  fi^,  meil  f|ier  ber  ©cfang  ber  ©enieinbe  nt(t|t  jene 
^eroonagetibe  Sebeutung  ertiielt  mie  in  ben  proteftantifttien,  bie  Orgel,  ber  Statur  ber  Saäft 
nac^,  niif|t  fo  gemalttfl  entfalten,   Sir  treffen  bafier  auct)  jegtuodi  bie  bebeutenbftenCrgehPerte 
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in  irtDteflantif^en  ^rcfieii ,  in  beiien  bie  3Bufe  befl  unoetgleidilifiien  ^aäf  iffxm  fiuItuS 
feiert.  Siamentiit^  tritt  ein  SRome  au8  jener  ^äi  in  ber  ®ef<^i(!^te  ber  Drgelbaufun^  b'ü"' 
jcnb  fieroor:  ©ilberinnnn,  berfelbe,  bem  mir  [[f|on  in  ber  @ef(t|i(^te  beS  ^JanoforteS  be« 
Qegneten.  <£&  bejeic^net  berfelbe  ober  nit^t  eine  eiiijelne  ^erfönlic^Ieit,  fimbem  eS  gibt 
niedrere  (einer  Iräger,  bie  im  Snftrumentenbau  Sßortcefflit^eä  Icifteten. 

StnbreaS  unb  ©ottfrieb  ©ilbermafin  tooten  bie  ©ö^ne  cineS  3in'n'"n"''i"*  !fi 
Orafenftcin  in  Sßbömen,  Diamenß  SKi^oel  ©ilbermann.  SScibe  erlernten  baä  Sift^Ieit 
l^anbnjei^t,  Slnbreaä,  1678  ju  Orafcnftein  geboren,  ging  1700  auf  bie  SOJanberfdiaft  imb 
erlernte  in  §agenau  bie  Digelbauhinft,  in  Welcher  er  fit^  1703  in  Stra6t""^9  ^'ß  WeiflEr 
nieberlieg.  I£r  l^atte  neun  'Sö^ne,  bon  benen  i^tn  biei  blieben  unb  als  Orgelbauer,  mie 
er,  baS  ^ejc^äft  beS  SSüterS  m^  bem  1734  erfolgten  lobe  beSfelben  forife^ten.  Siä 
1751  betlieben  fte  eS  gemeinfi^a(tliä).  $Son  i^nen  ift  eS  ber  jüngfte,  Sodann  ^einridi 
@ilbermann,  ber  fii^  nebenbei  auäf  bem  ^au  bei  ^ionoforte  jumenbete. 

@ottfrieb  ©tlbcrmann, 
ber  »ruber  beS  Änbreoe,  t|ielt  ^ 
um  1712  in  greibetg  nuf,  öon  no 
er  aber  me^rfoc^er  (ofer  Streicht 
wegen  fic^  flüchten  mugte.  Sn 
@traf|burg,  ivo^in  er  fii^  begab 
unb  niD  er  ftc^  all  Orgelbauer 
QuSbilbete ,  mar  feineS  ^leibmS 
aud)  nii^t  lange,  unb  man  erjü^lt, 
bog  t^m  ber  niigglüifte  f8tx}aij. 
eine  Sionue  ju  entführen,  ben  tttit 
teren  SfufenC^alt  unmbglicEi  gemni^t 
^be.  ^aä)  Dielen  ^eujte  unb 
Duerjugen  lie^  er  fii^  enblii^  in 
Srauenftein  in  ©ü(J|(en  otö  Orgit 
baumeifter  nieber,  meieren  SBotin' 
ort  er  ober  fpäfer  mit  Sreibftg 
bertouft^te.  ®r  ift  eS,  ber  bie 
berühmten  „Strbetmann''  =  CtgEln 
gebaut  ^at ,  oblcot|I  er  in  feiner 
gifl.  M».  ««mu  ia  ot(|titit.rt«n<na.  aSerlflfitte  ni(t|t   rae^r  alS  8-10 

Sltbeiter  beft^äftigte.    ßr  ^arb  aB 
turfäii|fif(i|et  $of=  unb  Sanb Orgelbauer  1753  ju  Bresben. 

Slie  ä^dl  ber  fämtlic^en  Orgeln,  welche  Slnbreoe  ©ilbermonn  unb  feine  ©Ö^ne  bauten, 
beträgt  nad)  SBelJer  üon  ©onterStjaufen  74,  ber  brni  Ooltfrieb  gebauten  30, 

©S  ift  gerabeju  unmügli^,  bei  bem  unS  ju^ebote  fte^enben  befi^rünften  Diaume  eine 
einge^enbere  Sefpre^ung  ber  einjelnen  Srfinbungen,  reeli^e  im  Saufe  ber  Ie()len  t|unliert 
Sa^re  an  ber  Drget  gemotzt  iriotben  finb,  ^u  geben.  (Sin  bernrtigeS  Unternehmen  loäxit 
bie  genaue  fflefc^ceibung  atter  ©injel^eiten  ber  inneren  Orgelein^eiten  mit  aßen  SBeränlie« 
rungen  unb  SBerbeffetungen  bi6  l&eute  entioeber  öoraußfetjen  ober  in  fid)  faffen  mfifffn, 
iDOju  ber  Kaum  eine§  ftarfen  ©onbeS  laum  auSreii^en  mürbe. 

Um  inbeffen  unfern  fiefem  einen  ^Begriff  ju  geben  bon  bem  ^ringip,  nat^  loelifiem  im 
großen  @anjen  bie  Drgel  eingerii^let  ift,  berweifen  mir  (ie  auf  bie  SSetrac^tung  ber  3ig.  648- 
3>ie  ßuft  roirb  burrf)  treten  beS  SBIaSbalgeS  in  bie  aßinbloben  gepreßt,  auf  benen  fcie 
pfeifen  pe^en,  iCie  tieinen  bur(^Iöd)erten  Sretti^en,  meli^e  fii^  unter  bem  Su|e  ber  Sßfeiftn 
berff^ieben  loffen,  finb  bie  ©t^Ieifen,  fie  pe^en  mit  bein  fflegiftei^uge  in  SSerbinbung.  S"^ 
^eroußjie^en  beBfelben  Werben  bie  intfpre^enben  Öffnungen  imter  ben  guß  ber  ^ftift 
gefc^oben,  fi)  bog,  wenn  baS  SSentil  but^  bie  loftc  geöffnet  wirb,  ber  93inb  in  biejeniflen 
pfeifen  tritt,  beren  g(ei(^jeitige9  ©ttönen  bie  eigentümliche  Klangfarbe  beS  Wegi^  ai* 
mQii)t.  S)en  gaujen  3fierf|ani8mu8  tiat  ber  Drgelfpieler  mit  bem  Imtde  feiner  ^anb  in 
Bewegung  ju  fe^.     Um  bie  f(^mere  S))"lort,  Welt^e  ^ierauS  refultiert,  ju  bermeiben. 
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^offe  Zeigte  eine  ftfion  ftööet  Quffletouc^te  Sbee  erfaßt  uiib  bie  Cffnmig  unb  ©c^fiegung 
her  SBentite  auf  eleftromagiietifi^cm  SBege  fieluirft,  \o  ba%  boä  3ticbErbrii((en  bet  Safte  ju 
nitf|t8  lueiter  bient,  alä  um  ben  ele(trif[£)En  ©trom  jii  ft^tießeii,  bcr  baS  bettcffenbe  SSentit 
borauf  tegutiett  Eine  foldie  „eleftrifcfie  Orgel"  iDar  1873  in  SBien  nuägefteHt.  ^n 
neuerer  3«'*  werben  bet  größeren  Örgelroerfen  Reine  IDamlifniafi^inen  ongeioanbt,  luelt^e 
naäf  betn  ^rinjiu  bet  ÄomfreffiDnäpumpe  bie  2uft  in  einem  aöinbfeffel  Berbii^ten  unb  baa 
bu«^  einen  »iel  regelmnfeigeren  3uP"6  befc^affen  al5  bie  ffalfanten  ober  SBälgetretet, 
beten  Seiftung  frfiDn  beä  werfifefrben  (jjeiüit^tä  loegen  nic^t  (o  genau  fi^  bcme[(en  (agt. 
5)a  bie  fJtegifter  i^re  einzelnen  Sonbeftonbieile  oft  einer  fe^r  großen  Slnja^I  ünu  Sßfeifen 
entnehmen,  fo  märfift  bie  Spfeifen  menge  oft  iniS  Unglaublidie.  iJie  berufimfe  Orgel  in  bet 
SBeuebiftinerobtei  gu  SBeingarten  in  ©t^ioaben  (1750  BoQenbet)  ^atle  6666  pfeifen,  66 
Kegijler,  ein  freies  $ebal  unb  biet  Slfanuale. 

2)05  aHatetial,  au3  Welkem  bie  Orgelpfeifen  ^ergefteBt  inerben,  ifi  3inn,  unb  gtoor 
büS  reinpe  unb  befte.  3So  aber  bie  großen  ffofien  ein  ^inbemiS  finb,  wä^tt  man  §o[i, 
bdS  bisweilen  mit  ginn  plattiert  wirb,  ^n  €nglanb  bebient  man  f«^  augerbem  no(E|  einet 
befottbeten  billigeten  ffompofition,  ju  ben  großen  pfeifen  übet  aud^  be8  3inf8. 
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9BaS  bie  Sorm  unb  3)imenfionen  ber  ^Pfeifen  anbelangt,  fo  finb  fie  f^on  na^  ben 
SBebürfniffen  ber  erroeilerten  Staöiatux  fet)r  berf^iebene,  außerbent  aber  ^nt  bie  ßufammeu« 
fegung  ber  SRegiftet  monnigfn^e  Sonfiruftionen  bon  Berfc^iebener  Klangfarbe  erjeugt.  Slie 
ßtöfete  3innpfeife  ber  Don  Öabegaft  erbauten  Orget  in  bet  9lifolaifirc^  ju  Seipjig,  ba3 
tiefe  (große)  Sontra=E  (10  m),  miegt  allein  brei  Seltner,  mäfitenb  bie  (leiufte  aKifhif 
pfeife  fic^  mit  Seit^tigfeit  unter  einem  Süaifäfer  Betfterfen  tann.  S)a  enge  cqlinbrifc^e 
pfeifen,  Ibenn  fe  ff^arf  angebtafen  »erben,  eine  iReiÖe  ber  fjarmonift^eu  DDertÜiie  mit  er= 
Hingen  laffen,  mefc^  bem  ©runbicne  eine  eigentümlit^e  geigeuortige  Särbung  Bet(ei^en,  fo 
finbet  man  bieienigen  iKegifter,  boii  benen  man  einen  folc^en  Sffett  enoartet  (Seigenprins 
jipal,  SßioIonceQ,  Sßiolonbaß,  Viola  di  Gamba  u.  f.  id.).  auS  foIrf)en  engen  Ißfeifen  ju= 
fammengefe^t.  SSeite  pfeifen  bagegen  einengen  bie  ^armoitifi^  Siebentöne  nur  fe&t 
{(^niaifi,  i^r  ©runbton  tritt  ober  ftorf  unb  boQ  ^erbor,  unb  beS^alb  beuugt  man  fie  für 
bie  ^auptHangmnffe  ber  Drgef,  für  bie  fogennnnten  ^rinjipolftimmen.  S'egelfbrmige  pfeifen 
laffen  bie  erften  ^armonif(^en  9(ebentöne  nur  f^roa^,  bagegen  ben  fünften  biS  fiebenten 
jienUi^  beutlict)  ^etoortteten,  unb  bie  (^arafteriftifi^e  SBtrEung  tritt  in  ben  iRegiftem  ©pi^* 
flöte,  ©olcional,  ©emS^am,  Ibel^e  folc^e  ^pfeifen  enlbalten,  beutlii^  ju  3:age.  ^n  ä^n= 
li(^r  SBeife  finb  bie  eigentümli^en  filänge  gebcrfter  ^pfeifen  Don  üerfc^iebenen  ätfenfuren 
ouSgebeutet  unb  ju  ^unbetterfei  iVombinotionen  benu&t  »orben. 

Sine  befonberS  merfloürbige  SJereinigung  fmb  unS  bie  Sßijfuren  boburi^,  baß  in 

i^nen  pfeifen  jufammen  öerbunben  finb,  welche  nidit  olle  benfelben  S'on  nngeDen,  fonbem 

in  bem  ®ninbtone  ber  2^affe  entfprei^enben,  ^ormonifrfien  Cbertönen  geftimmt  finb.  5ffebeii 

ben  glbtenpfeifen  treten  in  bet  Orgel  noii)  bie  berfi^iebenften  ©orten  bon  3i<nflenpfeifen 
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auf  unb  bilbctt  bicjenigcn  8legi[ter,  lucld^c  in  i^rcr  fffangttJirluTig  bcm  §orn,  gfagott,  bcr 
Srompcte,  bcr  mcnfc^lic^cn  (Stimme  u.  f.  w.  cntfprec^en  füllen;  oufeerbcm  aber  aud^  l^at 
man  für  gewiffe  Sffefte  ©ta^fftäbe,  ®Iocfen  unb  anbre  flingcnbc  S'örpcr  öcrtDanbt. 

SBor  QÜem  bctüunberungStüürbig  finb  bic  großen  Drgelroerfc,  toeld^c  av^  bcm  Sftelicr 
bon  SBoIcfer  &  Somp.  in  £ubtt)ig§burg  Iftcrborgcgangcn  finb.  ®iefc  girma,  bon  bcm 
auS  Sannftott  gebürtigen  unb  ju  SubwigSburg  1843  öerftorbcncn  Orgelbauer  Sber^arb 
griebrid^  SBalcfer  gegrünbet,  I^attc  big  ju  Gnbe  bc8  3a^re§  1871  an  270  Drgclmcrfc  toon 
2 — 100  atcgiftcni  ausgeführt,  barunter  Diele  bon  50,  60  unb  bti  »eitern  me^r  Sie* 
giftem.  3)ie  mcltberül^mtc  Drgel  im  Ulmer  9Künfter  ^ot  100  Stegiftcr,  4  SWanualc,  2  ^ebale 
unb  6286  ^Pfeifen,  bereu  größte  in  bcr  gront  fte^enbe  12  m  lang  ift  unb  60  cm  im 
S)urd^meffer  l^at. 

Unter  ben  Sßerbefferungen,  burd^  ioeld^e  SBaMerS  ben  Orgelbau  gefbrbert  Boben,  ift 
befonberS  derborju^eben  bic  ©nfül^rung  bcr  ©timmfc^Ii^c,  bcr  einfd^tagenbcn  (freifc^lDin* 
genben)  S^ngenregifter,  bor  aDcm  aber  ba§  ffiegcnabcnf^ftem,  tt)eld^e§  1842  jucrft  bei 
einem  für  ©ft^Ianb  beftimmten  SSSerfc  angewanbt  mürbe.  3cbc  5ßfcife  l^at  nad^  bemfclbcn 
i^r  eignes  Scntil,  baS  burd^  feine  bcrljältniSmögigc  ©röge  im  aWoment  bcS  9Hcbcrbrüdtcn§ 
bcr  Safte  genau  bie  SBinbmaffc  einftrbmen  lögt,  toclc^e  jum  3tt>ci  einer  richtigen  3nto« 
nation  burd^  bie  SRcnfur  bcr  betreffcnben  5ßfeife  bebingt  ift.  S)ie  alten  ©d^IciPaben  ba* 
gegen  crl^altcn  i^ren  ©efomtnjinb  burd^  ein  genteinfd^aftlid^eS  SScntil,  tt)oburd^  Ungleid^^riten 
in  bcr  Slnfprad^c  bcr  ^Pfeifen  eintreten,  fobalb  alle  SRegifter  gefpielt  ttjcrbcn. 

3n  neuerer  3^^  ^at  SRanbebrodE  eine  im  ^rinjip  fd^on  bonSlöbcr  in  ©tabe  um  1849 
angegebene  SJonftruftion  eingcfül^rt,  bie  er  ^al^ncnlabc  nennt;  fte  unterfc^eibct  fid§  bon 
ben  frül^crcn  ©^ftemen  baburd^,  bag  fie  SBinb  bireft  auS  bcm  SBinbfaften  in  bic  ?ßfeifcn 
treten  lögt,  ol^ne  SBcrmittelung  bon  S'anjcHen  unb  {Röhren,  3n  gig.  550  unb  551  ftc^t 
man  bicfelbc  im  S)urd^f^nitt  angegeben.  S)ie  SBinbIcitungen  pp  tt)erben  burc^  bic  SScntilc  qq 
abgefperrt,  biefe  aber  burd^  Heine  SBinbfeffel  11  (^a^nen  genannt)  geöffnet,  ßc^tcrc  tt>crben 
mittete  bcr  Stange  k  bagegen  gcbrüdtt,  toenn  bicfelbc  bon  red^tS  nad^  linfö  berf^oben  »irb, 
nad^bem  jutjor  bie  StegifterbrüdEen  g  in  bie  Sage  gebrad^t  fmb,  tt)ie  fte  bie  gigur  550  ergibt. 

SSäenn  man  bie  l^cutigen  Drgclnjcrfc,  etwa  bie  Drgel  im  Ulmer  STOünfter  bon  SBalcfer, 
in  ßubmigSburg  ober  bie  im  SKcrfeburgcr  S)om  unb  in  bcr  Sfifolaüirc^c  ju  ßcipjig  öon 
ßabegaft  in  äRcrfcburg  gebauten,  mit  bencn  früherer  Seiten  bergteic^t,  fo  muffen  wir,  fclbft 
feit  bcr  ©ilbermannfd^en  geit,  eine  bei  weitem  ^öl^crc  SJcrboHfommnung  anerfenncn,  ate 
alle  bor^ergegangenen  ^a^r^unberte  jufammen  bewirft  l^abcn.  3)ie  Öffnung  bcr  SScntilc 
unb  Schleifen  ift  burd^  Sinfül^rung  fc^arffinnig  erbad^ter •  SSorrid^tungcn,  wie  bcr  pncu« 
matifd^en  ^eber  ober  bcr  fogenonnten  cleftrifd|en  Irafturen,  mit  einer  fieic^tigteit 
JU  bewirfen,  weld^e  ba§  ©piel  be^  gewaltigen  SBcrfc^  nid^t  unbequemer  mad^t  ate  ba^ 
eines  Slonjcrtftügete.  5)enn  aud^  ben  galöanifc^en  ©trom  ^at  man  jur  SlrbcitSlciftung  ^cr^ 
beigejogen.  S)urd^  9?ieberbrü(fen  ber  Saften  fc^licßt  man  bie  Seitung  unb  erregt  Heinere 
®leftromagncte,  wcld^c  bie  SScntilc  öffnen.  S)er  ©picltifdti  mit  ben  STOanualcn  fann  bei 
folc^cr  ©inrid^tung  an  beliebigen  ©teilen  angebrad^t  werben.  S)aburd^  aber  fonnten  wieberum 
bic  burd^  bie  cinjelnen  Saften  erregbaren  Slangförpcr  bermc^rt  unb  jene  Wunberboren  Son^ 
effefte  crreic{)t  werben,  bie  unfer  ®cmüt  entjüdfen  unb  ergeben. 

©0  reic^  a\\6)  je^t  bie  üor^anbcnen  äWittel  finb,  um  fo  fc^wicriger  ift  c§  immcrl^in, 
bic  entfpred^enben  barau§  ju  fünftlerif^*fd^öncn  ©ffeften  ju  öerwenben.  äßujstcn  bic  alten 
Orgelbauer  lebiglic^  i^rem  feinen  ®cfd^modE  unb  il^rem  gebilbeten  ®c^ör  folgen,  um  boö 
Überlieferte  in  einer  jwar  gefe^lid^  begrünbeten,  aber  in  biefcr  ®cfc^mö|ig!eit  nid^t  cr^ 
fannten  ©mpirie  ju  DertJoKtommnen ,  fo  f)ai  bie  9?eujeit  in  bcr  Wiffcnfc^aftlid^cn  Unter- 
fud^ung  bcr  Sllängc  ein  natürlii^eS  gunbament  gefc^affcn,  auf  welchem  bcr  Slufbau  öiel 
einfacher  imb  fidlerer  fid^  geftaltcn  mug,  unb  bic  ^clm^ol^fd^en  gorfc^ungen  werben  gerabc 
l^ier  i^rc  förbenibe  ftraft  am  bebeutfamften  beweifen. 


nuiigcn  auf  einen  Setflleif^ungSpuntt  eine  @e« 
nuot6uun(|,  bie  ii|n  leidet  botübcr  IjiniDfflöefe^t,  mit  bcn  tieferen  Urfoc^cn  ju  forfc^en. 
W\t  ben  ?(n8Q6cn  beä  3:t)crmDmeteTä  i(t  but^auä  leine  Grtlätuna  übet  tai  9Bie  «nb 
SBorwin  bei  erft^einunflen,  bur^  bie  unfte  Sinne  fo  bcbeutcnb  üffijiett  metben,  »erbunben 
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33it  rebcn  },voat  bon  SBiinne,  Don  ^i^^e  unb  Don  Sä(te,  aUr  fBnuen  biefen  SuSbrücfm 
leine  tiefere  iBebeuhing  untcTlegen  aÜ  eben  bte  Dberflfld)li<^e[  SJergleic^iing.  Wai  brm 
einen  ^eift  erfc^eint,  ift  bem  aubem  nur  toarm,  unb  ber  Übergang  »on  SBötme  ju  fiälte 
epftiert  e&en  nur  in  ber  Sinrit^tung  ienet  ^Snftnimente,  mit  benen  roit  un§  bet  Uberf^tift 
jufolge  f)m  beft^äftigcn  lüoßen. 

S:a8  2^ermameter  ift,   wie  fein  bem  ©riec^fc^en  entnommener  3)flme   anbeutet 

(ftepfio^  nintm,  jjirpov,  boä  SRa§),  ein  3nftrument,  beftimmt,  bie  SSärme  ju  meffen.    S)ic 

©rfinbung  beSfclöen  ft^reibt  man  öerf(^iebenen  ju,  inbeffen  bürffe  eä  rootil  am  meiftcn  ®ntnb 

^aben,  anjune^men,  bag  ber  befannte  ^oUSnbife^e  Sanbmann  Socnelig  "^xtibel,  ber 

ftdi  buxü)  Diele  me<i|anifi^e  Stfinbungen  befannl  gemacht  ^at,  baSfelbe  in  ber  erften  ^älfte 

beS  17.  ^a^r^unbertS  etfunben  ^at.     "HUt  Don  anbem  angegebene  unb  ä^nlic^en  ßrocd™ 

bienenbe  9Jorri(!^tungen  finb  entnteber  nii^t  weiter  befannt  gelDorben,  ober  bie  9!ad|rid|ten 

bariiber  mo^l  gar  nur  Don  fpäteren  au$  falf^em  SSerftänbniS  f^rijtli^er  ^otijen  ^erau^ 

geriffcn  roarben,  um  i^ren  Tutoren  bie  l£^re  bei  Priorität  ju  Dinbijieren.    So  foK  bei 

Englänber  iHobeit  glubb  ju  Dfforb  ein  foldjca  ^nftrumenf  etfunben 

^ben  unb  ber  Strjt  ©anctoriuä  um  1600  mittels  eincä  eigentüm: 

lit^n  3(pparüt8  im  Panbe  gewefen  fein,  bie  SBürme  beS  menfc^lt^en 

SürperS  ju  meffen.    Sinige  be^ouplen  aut^,  bog  @atilet  um  1592 

ein  I^ermometer  etfunben  §abe,  beffen  Sti^Eite  an  einem  ©nbe  offen 

unb  mit  Soffer  unb  Suft  angefüQt  geitiefen  fei. 

3?aS  5)rebtielf(^e  I^eimometet  (f.  Sig.  553)  beftonb  auS  einer 
an  bem  einen  t£nbe  offenen  unb  an  bem  anbem  Sube  ju  einer  ^gcl 
auSgeblafenen  @laSrb^re  A,  beten  offenes  Snbe  in  ein  ®efä^  B  mit 
einer  gefärbten  Slüffigfeit  (blauer  Supferlbfung)  untergetaucht  max. 
^ie  Suft  im  3nnem  ber  ^gel  A  IDUibe  ettiiftt,  fo  bafi  fie  jum  Seil 
entroic^  unb  bei  gemä^nli^en  SJürmejuftänben  bie  gliifftgfeit  bis  ju 
einem  gewiffen  fünfte  m  bei  SNit^re  but<t|  ben  iJugeien  SuftbrucE 
emporgettieben  mürbe.  Sine  größere  Säime  ^atte  jui  golge,  bafe 
fie,  inbem  fie  bie  Suft  in  ber  oberen  ff^grt  auSbe^ntc,  bie  glüffigleit 
in  ber  Stüfire  ^erobtrieb.  ^ei  niebrigeren  als  ben  mittleren  33ärme: 
graben  bagegen  flieg  bie  glüffigfeitsfüule  ^b^er.  !I;iefe  S!orri(f|tung 
erhielt  mannigfache  SIbänbetungen.  SJaS  gEüffigfeitägefäfe  mürbe 
gleit^  mit  ber  SRbfjte  Deieinigt,  inbem  man  biefe  ebenfalls  unten  in 
eine  Sugel  auslaufen  ließ ,  roett^e  nac^  oben  ju  eine  Heine  Öffnung 
erhielt.  Setter  bog  ben  Sc^entel  ber  unteren  Stb^re  miebcr  anf= 
roartS  unb  füllte  i^n  jum  leil  mit  OuecffUbet,  auf  ttielc^m  et  eine 
Sx^bUfw^tÄe^t.  f  Ö"":  \d)mmmm  liefe,  bie  i^ren  ©tonb  an  einet  ©fala  mittels  eineS 
üeigctfl  oemertte.  ^Diefe  öigur  rouibe  aucg  mit  einem  U^rroerr  m 
!S3erbinbung  gebta(t)t ,  fo  bo6  it)t  ^erabge^en  baSfelbe  aufjog  unb  bei  ben  immer 
roedifelnben  SBöimegiaben  eine  unauSgefeJte  fflemegung  ^eiboitief  (perpetuum  mobile 
physico-mechanicum). 

SJie  notf)  ^eute  gebiäuc^Hdie  unb  jroerfinügigfte  3orm  ber  3;^ermometet  routbe  juerft 
Don  ber  Sjlorentiner  Acadenoia  del  cimento  oiigegcten.  iJanai^  beftanb  baS  Snftnimcnt 
auS  einet  fenttec^ten,  unten  ju  einci  Stugel  eiroeitettcn,  oben  aber  geft^loffenen  9tö^e,  meli^e 
im  Snnem  jiim  Seil  mit  SBeingeift  gefüllt,  im  übrigen  abei  leet  mar.  'tiefe  Sinrit^tung 
^at  bis  fieute  feine  roefentlitiitn  SEeränberungen  erfaf)ren,  nut  bnß  man  ftott  SBeingcift 
anbre  3Iüffigfeiten ,  nomentlit^  Cuettfilber,  DerKienbet,  SegtereS  ift  bereits  roä^renb  ber 
'  erften  ^ölfte  beB  Dorigen  ^afir^unbcvlS  burd)  bie  befanntcn  biei  $&qfitct.  beten  DIamen  norf) 
^eute  mit  ben  jet>t  meift  gebröuc^Iii^en  "Jöermometem  Derhiüpft  finb,  unb  jinar  juerft  hrcäi 
&.  3).  gafiten^eit  (geb.  1686  in  S^anjig,  fteft.  1736  in  ^oOcnb)  um  baS  ^o^i  1714, 
fetner  bur(t|9i.9(.iHfaumui  (geb.  1C83  iuSatNoc^etle  in3ianftei4  geft.  1757  in^arifi) 
unb  bntcfi  9t.  ©elfiuä  (geb.  1701,  geft.  1757  ju  Upfala)  angcracnbet  rootbcn.  aSir 
»erben  auf  biefe  5Betbcffetet  beä  StiermDmeterS  lüeitcr  unten  (©.  519)  juriicHommen.  Mn 
gegenwärtiger  SteHe  tjanbelt  eS  fi^  junäc^ft  um  baS  aUgemeine  ^^{rinjip  ber  SBÖrmemeffung. 
3)te  9tb(jre  beS  SSärmemeffeiS  mitb  fenttec^t  aufgehängt  unb  getob^nlict)  auf  ein  S9retti^en  mit 
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einer  ©fala  befcftigt,  an  tüeld^er  ber  ©tanb  ber  Cucrfftlberfäule,  bei  größerer  ober  geringerer 
Sßörnte  n^ed^fclnb,  bic  SBörmcgrabe  anjcigt.  3)ic}c  ©nteilung  ifi  mm  bei  öcrfd^iebencn  I^er» 
mometemeinet)erf^iebene,  burd^gängig  aber  eine  ganj  tniUfürtidfe,  unb  bie  babon  ab^öngenbe 
llntcrfdieibung  öon  SBärme  unb  kaltt  entbel^rt  f omit  jcbcS  wirHid^en  ®runbeÖ.  Q^  fd^eint  aber 
^ier  öonSSorteil,  in  lurjcn  Süflcn  bai&SSäefentlid^fte  über  bieSBirfungen  ber  SBärme  ju  betrachten, 

1000  )te  tDärme  fei,  barüber  baben  fid^  bie  $]§iIof op^en  feit  ben  ölteften  Reiten  t)on^ 
einanber  fcl^r  abmeic^enbe  SKeinungen  gebilbet.  3)a  alle  pl^ljfifalifd^en  ©rf^einungen  mit 
SSärmeerfd^einungen  berbunben  finb,  fo  »urbe  man  fe^r  frü^jeitig  bal^in  geführt,  fte  für 
ha^  ^auptföd^Iid^fte  9(geng  in  ber  9{atur  5U  l^atten,  unb  big  auf  bie  jüngfte  3^it  finb  bie 
Slnfid^ten,  bie  man  bon  bem  SBefen  ber  Singe,  bon  ber  Slrt  unb  ber  Urfad^e  i^rer  SSer* 
önbcrungen,  mit  einem  SBortc  bon  ber  finnlic^  iDal^mel^mbaren  SBelt  fi^  bilbete,  abl^öngig 
gcwefen  bon  ber  SSqrftettung,  bie  man  bon  bem  SBefen  ber  SBärme  l^atte.  Unb  jebe  ber* 
önbcrte  Sluffaffung  ^at,  toenn  fie  5U  allgemeiner  ®ültigfeit  burd^bringeit  lonnte,  auf  bie 
S^eorien  unb  2Ret^oben  bcr  gefamten  Slaturforfc^ung  ibren  umgeftaltenben  Sinftu^  geübt. 

3m  Slltertum  ^ielt  mon  bie  SBärme  unb  mit  it|r  baS  2feuer  für  ein  ©lement,  ein  feincö 
ät^crifd^eS  SBefen,  berfd^ieben  bon  ber  materiellen  SDJaffe  ber  Körper,  ol^ne  ftd^  weiter  über 
nähere  ©genfc^aften  JRed^enfd^aft  ju  geben.  6rft  ©aco  bon  SJeruIam  nol^m  al8  ®runb 
bcr  SBärmeerfd^einungen  getmffe  weHcnförmige  Bewegungen  ber  Ileinften  leild^en  ber 
Körper  in  Slnfprud^,  unb  9lett)ton  pffi^tete  berfetben  Stnfid^t  toenigftenS  für  bcnjenigen 
äuftanb  ber  Sörper  bei,  in  wcld^em  fte  inS  ©lullen  geraten  unb  alfo  infolge  bcr  SBärme 
2\d)t  auSftrömen.  Stugerbem  aber  mar  cS  it|m  bequem,  für  manche  ©rfd^einungen  eine 
ganj  befonbere  SBärmematerie  an5unebmen,  weld^e  9lnfd^auung  fid^  unter  feinen  9?a^« 
folgern  mcl^r  unb  mel^r  ftjiertc  unb  in  ben  S^eorien  SSocrl^abeS  unb  (SuterS  über  ba§ 
gcuer  fid^  ganj  entft^ieben  auSfprad^.  ®S  gab  banac^  einen  befonberen  SBärmcftoff ,  eine 
geuermaterie,  bereu  3«Wtt  ober  ©ntweic^en  bie  JSörper  in  bic  bcrfc^iebencn  SBärme* 
juftänbe  bcrfcfete  unb  fie  gtei^jeitig  mit  neuen  d^emifd^en  ©genfd^aften  begabte.  (Sine 
Stuftest,  bie  burc^  bie  Djt^bation  in  bcr  §i^c,  bie  SScrIafhtng  bcr  SDletatte  eine  fc^cinbare 
©tü^e  erhielt  unb  ju  einer  lange  l^errfd^cnbcn,  aber  irrigen  d^emifc^cn  S^eorie  fül^rtc. 

SBir  bürfen  l^cutc  loo^I  nid^t  mel^r  jtoeifcin,  bag  ebenfo  tt)ie  ba§  Sid^t  aud^  bic  SBärme 
au§  ©d^tüingungen  befte^c,  in  wel^e  bie  Heinften  Seilc^en  ber  Körper  burd^  berfd^iebene 
Krfac^en  berfc^t  Werben. '  3)ic  SSermanbcIbarfeit  bcr  SBärme  in  Sic^t  unb  meitergcl^cnb  ber 
enge  Q^föntmcnl^ang,  Welcher  alle  p^^fifalifd^cn  SSeränbcrungcn  aK  5p^änomene  einer  unb 
bcrfelben  ^aft  crfd^cinen  lägt,  jwingt  unS,  für  alle  biefe  cinjclnen  fitaftäugerungen  eine 
gcmeinfamc  ©runbform,  bie  SBcHcnbewcgung,  anjuncl^men.  SBir  begegnen  bal^er  au^, 
toenn  wir  bie  Sbrpcr  auf  i^r  SSer^alten  gegen  bic  SBärme  betrad^ten,  gonj  ö^nlid^cn  ©igen* 
fc^aftcn,  wie  wir  fie  beim  Sid^t,  bei  ber  ©Icftrijität  u.  f.  w.  ju  beobati^tcn  (Sclcgcn^cit 
l^oben.  SBir  finbcn  Körper,  weiche  bie  SBärme  rafc^  aufncl^men  unb  rofd^  in  i^re  ganje 
SWaffe  weiter  leiten ;  anbrc  wieber,  bie  bcr  gortbewegung  ber  SBärme  einen  größeren  ober 
geringeren  SBibcrftanb  entgegcnfc^cn:  gute  unb  fc^Ied^te  SBärmeleitcr.  Qu  ben  crfteren 
gehören  bie  SKctattc,  ®IaS,  ^ßoräcHan,  ©tein  u.  f.  W.,  ju  ben  Icfeteren  trodfene  Suft,  §oIj, 
Seber,  gilj,  Ocwcbc  u.  f.  w.  S)ie  SBärme  ge^t  bon  einem  fförpcr  jum  anbcrn  über,  nic^t 
nur  bei  birefter  SScrül^rung  bcrfelben,  fonbem  fie  ftral^It  aud^  burd^  ben  luftleeren  JRaum; 
bcr  Sic^tätl^cr  pffanjt  alfo  bie  SBärmeWcKen  weiter;  bie  SBörmcftral^Ien  werben  gleic^  ben 
Sit^tftra^Ien  refieftiert  unb  gebrod^en.  Wie  SSrcnnfpicgcI  unb  SJrennglöfer  beweifcn. 

lOirknngf n  htV  Wärme.  Sin  SBärmeeffeft  ift  nur  mbglid^ ,  Wenn  jwei  berfd^icben 
warme  Sörpcr  miteinanber  in  SluStaufc^  treten.  SBir  fönnen  anncl^mcn,  ha^  bic  SBärme* 
ftra^ten  immer  bon  bem  Wärmeren  auf  ben  fältercn  ffiörper  übergeben.  95ei  bem  cnbli(^cn 
9(u§gleid^  befi^cn  bic  SPörper  bann  eine  Temperatur,  bie  inberSKittc  jwifd^en  i^ren  frül^crcn 
Temperaturen  liegt.  Dabei  tritt  jeboc^  ber  gaH  ein,  ha^  je  na^  bcr  SKaffe  imb  Cuatität 
ber  eine  fi'örper  eine  größere  SBärmcmcnge  afö  bcr  anbrc  jum  STuSglcid^  berlangt.  Sine 
OcfKmmtc  SBörmemcnge  bermag  in  einem  Kilogramm  SBaffcr  j.  SB.  eine  Icmpcraturcrl^ö^ung 
bon  10  ®rab  ju  bewirten;  wiH  man  aber  ein  KilogrammCluedtftlber  um  10®rab  Wärmer 
moc^en,  fo  brandet  man  nur  ben  brcißigftcn  3'eil  jener  SBärme.  S9cim  Slbfü^Icn  geben 
natürlid^  beibc  glüffigfeiten  auc^  nur  cbenfobiet  wieber  l^cr  alS  i^nen  jugcfül^rt  worbcn 
ift,  unb  bcr  fc^Iicßtidjc  ©ffeft  ift  alfo  für  t>a^  Ducdfilbcr  auc^  ein  brcißigmal  geringerer. 
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S)ied  SSermögen,  SBörme  ju  t^erf d^IudFen ,  nennt  man  SSärmelapoiität    Sie  SBarme^i 
iQpajitöt  bei^  SSafferd  märe  bemnac^  breigigmal  fo  grog  tote  bie  bc§  CuedfilberS. 

S)ic  SBärmc  n)ir!t  gcnjiffcrmafecn  bcr  itol^öfion  entgegen ,  inbem  fic  bie  5Htome  öon= 
einanbcr  entfernt.  SDabur^  tergröjsert  fie  ha^  SSoIunien  ber  itörper,  unb  e§  löfet  fid^  biejc 
SBirhmg  in  bem  allgemeinen,  oft  citierten  ©q^c  augfpred^en:  SBörme  bc^nt  bie  S&rpcr 
auS,  Kälte  jie^t  fie  jufammen,  tüomit  einerfeitd  nur  eine  SBörmejufu^r,  anberfcit§  nur  eine 
SDSörmeentjie^ung  gemeint  ift.  SBenn  wir  eine  Sßetaßfugel,  bie  genou  burd^  einen  Sing 
bei  gett)5!^nlid^er  Temperatur  gel^t,  er^i^en,  fo  bergröftert  ftc^  beren  S^urd^meffcr  fo,  baß 
berSHng  fie  nid^t  me^r  burd^  fi^  ^inburd^  fallen  läfet;  beim  abfüllen  aber  öeröeincrn  fi(| 
i^rc  ©imenftonen  toieber,  unb  lüenn  ber  SBärmeüberfd^ug  toieber  ganj  auSgeftro^It  ift,  fo 
tt)irb  bie  ffuget  ungel^inbert  burc^  ben  aRegring  toie  bor^er  ^inburc^faUcn. 

©benfo  n)ic  fefte  J^örper  unterliegen  auc^  flüfftge  unb  gasartige  biefem  auSbel^nenbcn 
©nfluffe,  unb  jttjar  um  f o  me^r,  je  betoeglic^er  bie  9ltome  in  einem  Sörpcr  ftnb.  5^ie  ®q§' 
orten  werben^  ba^er  in  i^rem  Sßolumen  ganj  befonberS  öergrögert,  worauf  ftd^  bie  ßinric^- 
tung  beg  Srebbelfd^en  I^ermometerS  grünbet.  SaS  SBeingeiftt^ermometer  ber  glorcntiner 
Slfabemie  unb  unfcr  gewöl^nlid^eS  Duerffilbertl^ermometer  ä^igen  un^  bie  3luSbe^nung  ffüffigcr 
Körper,  unb  auf  bie  SSoIumcnberänberung  fefter  ©ubftanjen  bei  er^öl^ter  S^emperatur  grünben 
ftd^  bie  ^ß^rometer  ober  §ifeemeffer,  ttjeld^e  man  jur  äReffung  ^o|er  ^i^egrabe,  j.  8.  bei 
^üttenprojeffen,  in  ^orjettanöfen  u.  f.  xo„  fonftruiert  l^at. 

Stug'er  biefer  bolumenberänbemben  SBirfung  ftnb  bie  ben  Stggregat^uftanb  ber  Körper 
berönbemben  Sinmirfungen  ber  SSärme  am  auffdQigften  unb  in  i^rer  ^ebeutung  für  M 
Seben  ganj  befonberS  wichtig,  ©in  ©tue!  6iö,  »clc^eS  ertoärmt  toirb,  fc^miljt  unb  wirb 
ju  SBaffer.  S)abei  erhält  fid^  feine  Temperatur,  tro^bcm  bag  immer  neue  SBärmcmcngen 
i^m  jugefül^rt  werben,  lonftant  auf  bemfelben  fünfte,  bid  aUe^  fefte  &^  gefc^moljen  ift. 
83 on  ba  an  fteigt  erft  feine  Temperatur,  biö  bie  SSerwanblung  be§  flüffigen  SBaffcrg  in 
Iuftf(3rmige  SBafferbämpfe  beginnt.  2)ad  äSaffer  gerät  babet  burd^  bie  fic^  enttpidebtben 
2)ampfblafen  in  Io(^enbed  SlufwalCen,  unb  bel^ätt  biefe  Temperatur,  folange  überhaupt  no(| 
pfftgeg  SBaffer  bor^anben  ift. 

2)ie  gteid^e  SBa^mel^mung  aber,  Weld^e  Wir  beim  ©c^meTjen  bed  (SifeS  unb  beim  Ser- 
bampfen  bed  SBaffer^  mad^en  fönnen,  ba|  nämlid^  bie  jugeleitete  9Bärme,  folange  no(^ 
fefte§  @i8  ober  flüfftgeS  SBaffer  öor^anbcn  ift,  lebiglid^  aufgeje^rt  wirb,  um  ben  Körper 
aus  bem  einen  Stggregatjuftanbe  in  ben  anbem  überjufü^ren:  biefe  SBo^mel^mung  fönnen 
Wir  bei  einer  gro|en  Stn^a^t  Körper  beftätigt  finben.  ®S  wirb  t)on  atten  ben  Körpern,  luie 
Duecffilber,  Sxwt,  ©d^wefel,  5ß]^oSpl^or  u.  f.  w.,  weld^e  eine  ö^nlic^e  Umwanblung  geftotten, 
in  ber  Sl^at  SBärme  öerfc^fucft,  unb  biefe  bleibt  ben  Körpern  in  bem  neuen  3wpa>^^^  f"^ 
iebc  anbre  SBa^me^mung  unmeröid^  beigegeben.  SBenn  wir  ein  rol^eS  Sßilb  gebraui^cn 
wollen,  fo  fönnen  wir  ftüfftgeö  SBaffer  atö  eine  SJerbinbung  öon  SBärmc  unb  ®i8  anfc^en, 
unb  ebenfo  SBafferbampf  atö  eine  Serbinbung  bon  ftüffigem  SBaffer  unb  SBärme.  ®iefc 
in  ben  Körpern  unmerfbar  enthaltene  fogenannte  latente  SBärme  wirb  wicber  frei  unb 
wahrnehmbar,  wenn  bie  Körper,  rüdwärtS  gel^enb,  auS  bem  gasförmigen  in  ben  ftüffigen, 
ober  aus  bem  flüffigen  in  ben  feften  S^ftanb  übergeführt  werben.  Körper,  welche  rafc^ 
faerbunften,  auS  bem  flüffigen  SuP^nbe  rafc^  in  ben  gasförmigen  übergel^en,  obforbicrcn 
bei  biefer  (Gelegenheit  groge  SBärmemengen  unb  finb  im  ftanbe,  bie  benad^bartcn  Körper, 
benen  fie  il^re  SBärme  entjielften,  baburd^  bebeutenb  ab5ufü^len.  ®urc^  bie  fogenannte  SJer* 
bunftungSfälte  fönnen  wir  SBaffer  jum  ©efrieren  bringen,  wenn  wir  ein  bamit  an* 
gefülltes  ®efä§  unter  ben  SRejipienten  einer  Suftpumpe  ftetten  unb  burc^  fortgefe^teS  Su§* 
pumpen  bie  ftc^  entwicfelnben  SBafferbämpfe  rafd^  wieber  entfernen,  fo  baß  öon  bcr  Cber« 
fläche  fortwä^renb  SDämpfe  \\ä^  entwirfein.  SBir  füllen  auf  unfrer  ^onb  bie  fü^lcnbe 
SBirfung  rafd^  öerbunftenben  5llfo§olS,  unb  fprengen  bei  groger  ^i^e  auf  bie  gußböben 
unfrer  3"""^^^  SBaffer,  um  ber  überläftigen  SBärme  (Gelegenheit  ju  geben,  fid^  in  bem 
S)ampfe  beSfelben  auf  eine  unS  unmerfborc  SBeife  ju  binben.  Umgefe^rt  tritt  bie  frei* 
Werbenbe  SBärme  bei  ber  entgcgengefe^tcn  Slnberung  ber  ^ggrcgatjuftänbe  bann  auf,  wenn 
bie  in  ber  Suft  fd^webenbcn  SBafferbämpfe  ftd^  ju  Sröpfc^en  berbic^ten,  ober  bie  alS  92ebet 
unb  SBolfen  in  ber  Suft  fd^wimmenben  glüffigfeitStröpfc^en  fid^  in  fefte  SiS*  unb  Schnee* 
nabeln  öerwanbeln. 
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Xi(  änbenmg  btt  Slßgregotjuftfinbe ,  bie  Übetfü^rmig  fefter  fiörpet  in  ftüffige, 
flufftger  in  gagförmige  ift  bei  meitem  bie  folgenreidifte  SBiThing  bei  SSatnie.  ®tc  aQein 
ermäglif^l  baS  Di:gaiii{d|e  Seben,  Wie  eä  je^t  auf  ber  @rbe  tieirfc^t:  ber  SSec^fet  bet  ^a^teSs 
jciten,  boS  gonje  91eid^  meteorolDgift^et  $^änoinene,  ÜKorgens  unb  älbenbbämmening, 
äBoICenft^atlen ,  ©emittei,  IHegen  —  finb  babon  abhängig,  ba|  in  ber  Suft  SSafferbampf 
enthalten  ift,  unb  jiDar  je  nadj  bem  SBärmegiabe  berfelben  in  übeif(^üffiger  Sllenge  ober 
in  jur  @ättigung  unjureii^enber.    9Ibei 

Qlae  iß  llampf?  bürfte  wd^I  bie  nSc^fte  Srage  fein,  bie  im8  beft^äftigt.    3um  Seit 
toben  mit  fie  un:&  ftii^et  fc^on  beantroottet ,  benn  mit  fcnnen  boS  Seftreben  bet  aielen 
Slnffigleiten,  fi(^  fottiDötitenb  auSjubcEinen  unb  au8  bem  flüfftgen  Suftonbe  in  ben  gaS= 
förmigen  überjnge^en,    Siefe  ®oIe  nennt  man  Sümpfe,  fie  finb  nittit  ju  Deinsettifeln   mit 
ben  S^ünften ;  benn  n)Ql)renb  leitete  au9  einjelnen  in  ber  £uft  fdjmimmenben  3!ri>pf(^en  be« 
ftetjen  unb  fid)tbare  holten  ober  Stebel  bilben,  finb  jene  boQftanbig  glei(f|artig  in  i^rei 
ganzen  Sliaffe,  farbloS  unb  buTc^fii^tig.   9iur  einige  trenige  Rürper  bilben  gefitrbte  kämpfe, 
ber  äSafferbampf  bagegen  ift  in  ber  gelDÖ^nlic^en  Suft  burc^  baS  9(uge 
nit^t  5u  ettennen;  et  i)at.  fobalb  rann  i^n  fief|t,  aufgegärt  !Santpf  ju 
fein  unb  ift  ju  S^unft  gerootben.   Sü^t  man  ouä  bem  StuSgugtoIite  eineS 
Sampfleifeld  lEompf  entweichen,  fo  nimmt  unfer  Stuge  leiteten  erft,  unb 
jinor  in  bet  3orm  Oon  !I;unft,  in  einem  tutjen  Slbftanbe,  cHdq  1  cm 
weit,  Bon  ber  SDiünbuiig  beä  "ätoijxtS  WQ^r;  unmittelbar  an  bet  SWünbung, 
bis   äum  entfte^enben  SJimftftta^l ,  jeigt  fii^   ein  flarcr   burt^fi^tiger 
^taum,  unb  biefen  füllt  bet  eigentliche,  alSbalb  ju  Sunft  ftd)  berbic^tenbe 
Xampf  au?. 

5;er  SBafferbampf  ift  ftet«  in  ber  Suft  entt)olfen;  ba  er  aber  in 
ber  Sälte  wiebet  }u  f(iifftgem  SSaffei  fic^  verbtcf|tet,  fo  fann  falte  äuft 
baVDn  au(^  nur  weniger  oufneftmen  alS  t)eige.  ^ebem  !£eniperaturgrabe 
entfvri(^t  eine  gewiffe  Siampfmenge,  bei  Welker  bie  2\i\t  gefättigt  ift. 

Iritt  me^t  Xompf  ^inju  ober  fiiiilt  fii)  bie  gefättigte  Suft  ab ,  fo 
oetbic^tet  fi^  ber  Überfc^u^  t3iebe(,  SSolten).  öiS  ju  bem  ©ättigungä« 
punfle  ober  fle^t  bem  SBerbompfungSbeftteben  lein  SBiberftonb  entgegen. 
Gin  froifener  fiOJinb ,  wie  et  übet  bie  üben  Sanbftepuen  bcS  inneren 
SlfienS  JU  unB  fommt,  enljie^t  begierig  bem  Soben  unb  ben  ^flanjen  bie 
geu^Hgfeit,  bringt  bal)et  in  bet  Siegel  finre  unb  trörfene  Witterung  mit  ^j^^rtw?™!^ 
fit^.  CDet  ^eifee  ©üb=  unb  SSeflwinb  bogegen,  bet  fid)  über  bem  SHittels 
unb  Sltlontifi^en  SWeere  mit  SJafferbompf  gefüttigt  ^at,  ppegt  in  unfern  Kitteten  ffiegionen 
feinen  äbetfd)uEI  abzugeben  unb  Stegen  Iierbeijufü^ren. 

%it  iBeftimmung  beS  Safferge^UeS  in  ber  Suft  ift  ba^er  eine  ber  wit^tigften 
Slufgaben  bet  SReteotoIogie.  $at  bie  £uft  Weniger  SBaff erbompf ,  als  fie  i^ter  lem« 
peratur  nacti  aufnehmen  fann,  fo  ift  fie  trogen;  f|at  fie  mefir,  fo  ift  fie  feud|t.  %\e 
berfd|iebenen  9Ibftufungen  aber  ju  erfennen  unb  ju  bemeffen,  finb  eigentümliche  ^n^mente 
erfunben  werben,  nämlic^: 

^qgremtttr  oDtt  ictU^tiQheitgmcfTcr.  @3  gibt  eine  ältenge  tbrper  in  ber  orga« 
ntfc^en  ^atut,  Weld)e  bie  gäliigfeit  befi^^en,  ben  in  ber  Suft  botlianbenen  SSnffetbnmpf  in 
ifiren  ^oxm  ju  betbi(t|ten  unb  bnburc^  an  Sßolumen  jujunefimen.  ^aare,  gifc^bein,  ffiele, 
6olj,  ©ttü^  unb  betgleii^en  Sörper  finb  foliie,  bie  man  biefer  Gigenfc^oft  wegen  t^gros 
flopif  c^e  nennt.  Sluf  i^te  wafferjie^enbe  ©igenfdjnft  grünben  fic^  nun  jene  SJotrii^tungen, 
an  benen  man  ben  geut^tigfeiiegetjalt  ber  Suft  unb  möglit^enfoÜS  bie  ffiäitterungSDeröns 
berungen  abfegen  wiH.  Tie  SJettermünnc^en,  welt^c  in  9!ümbetg  ju  ^nufenben  \>txt 
fettigt  werben,  finb  befannt.  Sei  i^nen  ^diigt  im  ^nnern  eineä  fleincn  $)äu8ttten!S  eine 
gebre^te  ^Earmfaite  lüttet^t  ^erob  unb  tiägf  eine  f)DtijDntnle  5(jQppfcf|eibe,  auf  wel(l)er  äWei 
$üppi!ten,  ein  3[I}ann  unb  eine  giau,  angebtacf)t  finb. 

iirefit  fii^  infolge  grofecrer  geuc^tigfeit  bie  S^amifaite  auf,  fo  tritt  bet  SKann  mit 
bem  Stegenfc^irme  ca.\^  feiner  21|iit,  bei  trocfen  werbenber  Suft  bagegen  bre^t  fi(^  bie 
©aite  wieber  jufammen  unb  bie  ©ct|eibe  lägt  ouS  ber  oubem  2(|üt  bie  Same  mit  bem 
Sä(^er  lettiottreten. 

Toi  Bh«  »n  Qrflnb.   B.  «ii(t.   U.  Bb.  tt& 
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Sll^nlid^c  Stpparatc  finb  in  großer  SRcngc  uittcr  öcrft^icbenen  gormcn  unb  au§  bcm 
öerfc^icbenartigftcn  äRaterial  ^crgcftcttt  toorbcn.  ©ncn  toirftid^cn  SBcrt  f öimen  fic  aber  attc 
nic^t  beanfpruc^en,  bedtuegeu  genüge  i^re  beiläufige  @rn)ä]^nung.  Xa^  erfte  ^^grometer, 
bQ§  bie  gorm  eineS  toirflic^en  äReSapparoteS  l^at,  fonftruiertc  ©auf füre.  @§  befielt  bem 
äScfen  nac^  aug  einem  langen,  in  Sauge  audgefo^ten  äßenfd^en^aar  c  (f.  gig.  554),  ba§ 
mit  bem  oberen  Snbe  an  einem  feften  fünfte  unb  mit  bcm  unteren  an  bem  Umfange  einer 
9toIIc  0  angehängt  ift.  SJerfürjt  fid^  bei  trocfener  2uft  ba§  §aar,  fo  erhält  bie  SRottc  unb 
ber  auf  il^r  fi^enbe  8t\^^  eine  ber  SScrfürjung  entfprec^enbe  3)re^ung.  Söfet  baS  §aar 
miebcr  nad^,  fo  bringt  ein  fleinei^  ®ett)id^t  p,  beffcn  gaben  ebenfalls  um  bie  SloIIc  ge^t  unb 
meld^eg  ba§  ^aar  in  Spannung  erhält,  bie  9toIIe  unb  ben  Qdqtt  noä)  ber  anbem  ©eile 
^erum.  Um  bie  beiben  Snbpunf te  ber  ©fa(a,  meiere  ber  Beiger  burci^Iäuft,  ju  ermitteln,  bringt 
man  ba^  ^i^ftrument  juerft  unter  eine  ©lode,  unter  ber  bie  Suft  burd^  c^emifc^e  SRittel  iJoDig 
trocfen  gemad^t  toirb.  Stuf  bie  ©teile,  njo  fid^  hierbei  ber3eiger  feftftcttt,  »irb  o,  ber  ^öc^flc 
®rab  ber  Irorfen^cit,  öerjeic^net.  Unter  einer  anbem  (älode,  bereu  Sttnercä  mit  beftil* 
liertem  SBaffer  beneftt  ift,  toirb  ber  pc^fte  geuc^tigfeitSgrab  beftimmt.  S)en  9iaum  j©ifc^cn 
beiben  Snbpunften  teilt  man  in  100  gleiche  Seile  ober  ®rabe.  St^ntid^  ift  S)eluc§  ^Qgro« 
meter,  in  toelc^em  ftatt  bed  ^aareS  ein  ©tüdEd^en  gif^bein  benu^t  toxxb. 

Snftrumente  biefer  Slrt  finb  jeboc^  auc^  noc^  feine  etgentlid^en  ^^grometer,  ba§ 

l^eigt  geud^tigfeitdmeffer,  benn  fie  jdgen  nur  äSeränberungen, 
unb  5n)ar  5iem(ic^  ungleich,  o^ne  anjugeben,  n)ie))ie(  geuc^ 
tigfeit  in  ber  Suft  ift.  S)ie  äSiffenfc^aft  ber  äReteorologie  be? 
burfte  aber  cineö  3nftrument§,  meld^eä  ben  SBafferge^alt  ber 
Suft  bireft  angibt;  melc^ei^  le^rt,  met>\tl  ®eiuic^ti^teite  SBaffer 
in  einem  ©ubif meter  ßuft  ju  einer  beftimmten  3cit  enthalten  fmb. 
Um  ba^u  }u  gelangen,  mußte  man  t>ox\)tx  bie  92atur  ber  fünfte 
genauer  fennen  lernen;  man  mußte  nameutlid^  tt)iffen,  t>ai  bie 
Suft  bei  iebem  Siemperaturgrabe  nur  ein  gemiffed  SRaß  Don 
geud^tigleit,  ba§  fic^  mit  ber  fteigenben  Temperatur  er^ö^t, 
aufnehmen  fann.  Säringt  man  einen  falten,  feften  Körper  in 
marme  Suft,  fo  nrirb  er,  n^ie  man  fagt,  befc^Iagen,  b.  §. 
fid^  mit  einem  feinen  lau  überjiel^cn.  3)iefcr  Sau  ift  bex* 
Üenige  Slnteil  SSaffer,  ben  bie  ben  Körper  umgebenbe  unb 
t)On  i^m  abgefüllte  £uft,  ber  Slbfü^lung  l^olber,  fahren  laffen 
muß.  3e  feuchter  bie  ßuft  ift,  bcfto  e^er  wirb  ber  Sau* 
befc^lag  eintreten;  fclbft  bei  fd^einbar  trodener  ßuft  ftcttt  er 
fid^  ein,  loenn  man  nur  ben  J{i)rper  genügenb  falt  mad^t. 
©uc^t  man  nun,  bid  ju  iDeld^er  Temperatur  man  einen  Körper  erf alten  muß,  bii^  er 
befc^lägt,  unb  bei  lueld^er  Temperatur  ber  Säefd^lag  toieber  k)erfc^U)inbet,  fo  l^at  man  in  bem 
äRittel  }n)ifc^en  beiben  Temperaturen  ben  Saupunft,  b.  ^.  benjenigen  Xemperaturgrab, 
bei  melc^em  bie  ßuft  gerabe  mit  geuc^tigfeit  geföttigt  fein  mürbe«  Stuf  ber  Ermittelung 
begfelben  beruht  S)aniell§  ^^grometer  (gig.  555).  (Sä  befte^t  auS  einer  gefrümmten 
9tb^re,  meiere  in  jipei  ^geln  enbigt.  SDie  ^gel  a  ift  teiliueife  t)ergolbet  ober  platiniert, 
um  ben  Xan  beffer  erfennen  }u  laffen;  fie  enthält  ein  fleineS  S^ermomctcr  unb  ift  ^alb 
mit  St^er  gefüllt.  S)ie  Jfugel  b  ift  mit  einem  feinen  Seinroanbläppc^en  um^üHt.  Sa§ 
©anje  ift  luftleer,  ben  inneren  9laum  füKen  Slt^erbämpfe  ouS.  SBirb  nun  ettooS  ät^cr 
auf  bie  ^gcl  b  getröpfelt,  f o  tt)irb  biefelbe  burd^  bie  rafd^e  SJerbunftung  bcS  ält^crS  fälter. 
S)ie  S)Ämpfe  im  Snnem  üon  b  öerbid^ten  fic^,  bie  Spannung  öerminbert  fic^  unb  neue  3)ämpfe 
treten  au§  ^gel  a  l^erüber.  Sediere  muß  infolge  biefer  S)ämpfebilbung  immer  fälter  toerben, 
fo  baß  enblid)  auf  i^rer  Stußenfeite  ber  geuc^tigfeitgniebcrft^lag  erfc^eint.  Sei  »elc^er  Sem* 
peratur  bie  Saubilbung  ftattfanb,  jeigt  un§  baS  innere  S^ermometer;  ein  anbrcS,  außen 
an  bcm  Sräger  ^ängcnbcS  S^ermomcter  jcigt  bie  mirflic^c  ßufttüärme.  ?tu§  ber  Siffcrenj 
biefer  beiben  S^ermomctcrftönbc,  unter  S9erüctfid^tigung  bc§  Saromctcrftanbcö,  läßt  [idj 
nun  beftimmcn,  meld^er  geuc^tigf eitSgrab  jur  3cit  ber  Beobachtung  in  ber  ßuft  ^errfc^t.  Um 
be§  iebeSmaligen  3led^nen§  überl^obcn  ju  fein,  benu^t  man  in  ber  Siegel  Sabellen,  auöbencn 
ba^  gajit  o^ne  3Mü^c  erfeljen  werben  fann. 


f^ig.  555.    SanieOS  ^^romeUr. 
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Gin  ü^nlic^cS  unb  öielgetiraiK^teS  ^nprument  ift  ^(uguftS  Sßftjt^iomelet  (SRafefälte« 
mcfTer).  SS  bcfte^l  cin8  jioei  gfeid^cn,  nebencinanber  ^änßcnben  S^erniDmelem ;  bie  Siigcl 
beü  einen  ift  in  ein  2äDpd)en  gefüllt,  melc^cS  in  ein  @lü§  mit  aBaffer  l|inabl|ängt ,  fo  baß 
CS  beftänbig  feucht  crfjalten  Kiitb.  Säte  bie  Suft  töDig  mit  geu(|tig[eil  flefottigt,  fo  lüiirbe 
fein  ffiaffer  »eitet  Bcrbampfen  unb  ba^er  aurfi  feine  Sffiöimc  gelmnben  Werten  fbnnen; 
beibe  S^ermomelet  ftänbcn  in  biefem  golle  gleidi^orfi.  Dlimmt  ober  bie  Suft  nod)  aSoffet' 
Bampf  au(,  fo  roitb  baä  noffe  I^etmometer  finten,  unb  jiDot  um  fo  raf(f|er  unb  tiefer,  je 
loeiter  bie  £uft  noc^  bon  i^rem  ©ättigungSpunffe  entfernt  ift.  Slu9  het  Differenj.  jroiftfien 
ben  beiben  S^ermomderftänben  ift  bann  bie  Söeftiramung  bet  Suftfeud)tigfeit  ju  ermitteln. 

inttriiro(0(|tr  nnb  ütrttorocirillll).  ^ie  änberungen  im  ^uftanbe  imfrer  äftmofp^äre 
ticru^en  faft  fümtlid).  roenigftenS  in  benjenigen  fünften,  Welche  auf  bie  93itterung  einen 
bireft  erfit^llit^en  ©influß  baben,  auf  einet  Anbetung  in  ben  SQJätmeBer^altniffen,  auf  bet 
9htt)e  obet  «eroegung  in  ber  2uft  unb  auf  bet  SRöglii^teil, 
SBaffetbompf  aufjune^men  obet  feut^te  SUicbetit^löge  ou§ju= 
fc^eiben.  SinSbefonbete  bemitten  lotate  Anbetungen  an  bei 
iSi^mete  unb  an  bem  S«M(^tigreit8ge|aIt  bet  Suft  in  biefem  feic^t= 
betneglif^en  Sfemente,  melü^eS  jebcn  ^Jtucf  nad^  allen  ©eiten 
gfeic^  fortpflanjt  unb  jebe  3;ifferenj  fofott  au8äiiglei(l|en  fttebt, 
©leit^geroit^tgftönmgen ,  roelt^e  in  SBinb ,  Siegen ,  Si^nee, 
SBoIfen  u.  f.  n.  ju  un8  fpret^en.  !Enbut(^,  bo|  fie  bie  ßuft 
au8befint,  roittt  bie  SEBätme  ber  Sdjroete  entgegen,  babutc^  obet, 
bog  fie  baS  SJetbampfen  beS  SßafferS  begünftigt,  roittt  fie  brurf» 
oetme^tenb.  Siegt  in  biefem  boppelfeiligen  SBet^alten  fc^on 
eine  ^intei^enbe  Urfai^e  fiii  eine  unenblii^e  SKannigfaftigleit 
ton  ^eiänbenmgen ,  fo  wirb  tveitet^in  in  bet  Umbtefiung  bet 
®rbe  um  if)re  9I(^fe  ein  getüiditiget  goftot  eingeführt,  roeld^et 
e&enfaQS  einen  fottbauetnben  ®Ieii%geroi(t|t8juftonb  ber  ^t= 
mofp^äre  nidit  julägt.  Slenn  nii^t  nur,  bafi  bie  oon  ber  ©onne 
bet  (£tbe  jujittbmenben  Sätmeftta^Ien  auf  immer  anbte  fünfte 
gelentt  roetben,  an  benen  fn^  infolgebeffen  bie  Suft  in  39e* 
megung  fe|en  muß,  fo  übt  ouc§  bie  bom  Äquator  naä)  ben 
^olen  JU  abne^menbe  Sire^ungSgef^minbigfeit  eine  namhafte 
9Birfung  auS  auf  bie  ununteibroi^enen  üuftltrBmungen,  mclttie 
infolge  bet  unglei^en  ©miärmung  jroifc^cn  ben  5ßoIen  unb  bem 

"äquatot  ftottfinben.    Sie  f^tiobifc^  mieberiefirenben  @tellung?c     ^^_  g^,  «ubu|h  viM"incin'. 
änberungen  ber  Erbe  jur  Sonne  icerben  ba^et  naturgemäß  bon  ' 

geiuiffen  ©rfc^etnungen  in  ber  ?ltmof[)(|äre  begleitet 'fein,  beten  Eintreffen  im  gtoßen  ganjen 
mit  einer  großen  Stegclmäßigfeit  ftottfinben  muß. 

2!ie  bcrfc^iebenen  S^ageä«  unb  So^rcSjeiten  finb  mit  ifitem  ©efamtcEiaralter  ber 
allgemeinen  Sffiäcmebcr^ältniffe  immer  roiebcrle^rcnb.  Unb  für  einen  Ißlaneten,  ber  eine 
maf^ematifd)  boUfommene  Sugelgeftnlt  unb  eine  ebenjo  ftrengc  f^mmetriidie  9lnorbnung  in 
bet  Verteilung  Bon  aSaffer  unb  erbigem  ober  felfigem  Sanbe  befäßc,  für  eine  foft^e  Grbe 
mürben  bie  »erfrfiicbenen  Buftünbe  bc8  Suftmeereä  ebenfalls  in  einer  bottfommen  regcl=  , 
mäßigen  {Reihenfolge  firf)  iniebet^olen.  StUein  bei  bei  mirfli(l|en  Seic^offen^eit  unfteS  5ß(ai 
neten  liegen  bie  Sachen  anberä.  ^iet  fmb  bie  lofalen  unb  tcmpotöten  Umftänbe,  toelctie 
auf  bie  ^irtungSroeife  ber  ©onnenroärme  Sinfluß  geroinnen,  fo  mcrfifclnber  9Irt,  baß  bie 
babutd)  bebingten  9J;ögli(i|(eiten  beä  SSetterS  eine  unenbltc^e  SUannigfoItigfeit  geminnen. 

Kelter  ober  SJitterung  nennen  wir  nömlit^  bie  Oefamt^eit  ber  atmofu^ärif^en 
3uftänbe,  wie  fie  mä^tenb  eineS  (urjeren  ober  lungeren  3eitro"tn3  für  eine  geroiffe  ®egenb 
Iierrfdien.  5)ct  befonbete  Broc'g  bet  |)^qfitolii(^en  ffiiffenfi^nften,  welcher  fit^  mit  bet  ©r« 
fotfii)ung  bet  Setteroer5öItnif)e  beft^iiftigt,  «nb  jloar  mit  ber  ©efamtbeit  ber  Erft^einungen 
unb  Söcranberungen,  meiere  in  ber  ätmolp^dre  Dorge^en,  baS  ift  bie  SKeteoroIogie. 

KuÄ  bem  bereits  Oefagten  roetben  loit  entnehmen  lönnen.  baß  I^ermometer,  SBaro= 
meter,  ^f^c^tometer  bie  ^auptinfttumente  füt  meteotologifi^e  iSeobad|tungen  finb;  i^nen 
ft^lie^en  fi^  on  bie  ^lubiometer  obet  Stegenmeffet,  um  bte  in  einet  gerciffen  ^^it  unb 
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auf  einem  geioiffen  Staum  gefallene  SRenge  ber  möfferigen  9?iebeif[^Iöße  ju  fieftimmeti, 
Sffiitibfa^en,  um  bte  Siinbtic^tiing.  ^Inemomeler,  um  bie  SSinbftärle,  lilefttoflove 
unb  ©lettroineter,  um  bie  elefttifc^en  Biif^ibe  beS  £uftfrei[e8  ju  eimitteln,  Ojcno; 
meter  unb  mc^rcve  anbte  ^nfttumcnte. 

I^et  einfluß  beä  SßetterS  auf  ba§  9Bot)tbefinben  nic^t  nur  beä  eiujelnen  aRenji^, 
(onbern  ouf  bie  3"f'änbe  ganjer  Sinnber  unb  SSöIter  ift  ^inlänglirff  betaunt.  2ie  legten 
Sü^te  ctft  ^aben  flegeigt,  roeld)  ft^icdlii^er  ?ltt  bie  ajcr^eetungen  bur«^  Überft^fflcmmmigeii 
fein  tonnen.  Slbei  abgefefien  Bon  beraitigen  (hreignitfen  finb  eS  grofee  Gebiete  ber  raenfi^ 
liefen  SBeft^öftigung ,  roeirfie  in  ben  fSrträgniffEn ,  bie  fie  geroät)ten,  Htm  bet  @unft  ober 
Ungunft  bet  Witterung  bireft  obfiängen.   S:ie  i'anb=  unb  got^lDirtft^aft,  9Seinbau  unb  Sagb. 

bie  S^iffa^tt  mit  bcr  gif^erfl  in 
elfter  91ei^e  unb  barauf  fidi  ftü^enb 
eine  ganje  golge  oon  ©eroerbcn, 
bie  fi(^  roie  bie  9StnbmülI«ei  mit 
ber  SJerotbeitung  uiib  ^ufiereitung 
von  9lDE)vrobuften  befaffen,  auf 
beren  ©etninnung  jene  au^c^en. 
Sanbicute,  föinbmü&ei  unb 
@d|iffer  ^nben  ba^er  aud)  Vm 
jetier  ber  Sffiitterungätunbe  bie 
grüßte  SlufmerlfamEeit  gefi^enlt. 
SQon  i^nen  ftammen  jene  ja^lbfcn 
Sßettetregeln  oft  in  gorm  hirset 
(Sinnfpcüc^e  ^et,  aui  benen  bie 
ganje  äReteoroIogie  Dor  bem  19. 
^a^i^unbert  beftanb.  3"  ber  9fei 
gel  fe^It  aber  biefen,  im  gunftig> 
ften  galle  für  Male  £Qer^ältnifie 
mitunter  gültigen,  empirifi^  get 
tüomienen  lärfQ^rungSfä^en  jebe 
9tüclbeiiet)uiig  auf  bie  le^te  Uü 
fac^,  lDeI(t)e  getabe  bei  ben  at: 
mo|p^änf(^eii  Vorgängen  nur  au£ 
bet  Unletfuc^ung  ber  uniVerfeOen 
^uftänbe  erfannt  inerben  fann. 

3ln  Dielen  gaöen  finb  bie 
gang  unb  gäben  Sßetterregeln  ge^ 
ruheju  Unfinn,  roie  j.  S8.  bie  ^tD' 
p^ejeiungen  beö  fogenannten  t)un= 
bertjä|)rigen  ^ülenbcrS,  weldiec 
.    „,  als  foltber  gar  nitfil  eiifticrt.  3c= 

g.«. »,.  ««m.=,cm  u.  mu^.,,^^^^n,m'u  .u.  ^™  «nH..     ^^^^^^  ^^^  ^^^  Wefelol.gie,  bie 

^§gfif  ber  atm  of  p^äte,  bamitnicf|tg 
ju  t^un;  für  fie  ejiftieten  bie  ®rf<^einungen  nur  nl8  SSirhingen  Bon  Sräften,  bcren  SRatur. 
©tätfe  unb  9ßed|felroirfung  fie  mittels  geeigneter  SKet^Dben  ju  (icftimmen  fut^f,  um  fo  ein 
abfolut  Uerglei(^bareS  9JiatctiaI  btrgufteQen,  nac^  welchem  fic^  fpätec  eintretenbe  ©rfttici' 
nungen  beurteilen  laffen,  fo  bafe  auf  i^re  ma^tfrfieinlit^e  Sßü(^njirfung  ©dilüffe  gemodit 
metben  löunen.  Sreilic^  fiJnnen  lütt,  ba  bicfe  Jßtic^mirfungen,  alfo  bie  SBittetung,  öom 
3ufamnienn)Jt(en  fo  uncnblirfi  Dieler  unb  Berfc^iebener  güttoten  bebingt  roirb,  beten  quanti« 
tatiwe  Seftltcttung  im  toHen  Umfange  gerobesu  unmöglit^  ift,  im)ner  nur  Bon  ron^rft^^i"' 
lirfien  ©t^Iüffen  reben,  melcfie  bie  aaieteotologie  in  bejug  auf  boS  Sffiettcr  mocften  lann. 
3mmerf|in  ift  bet  vroHift^e  3!ujen,  ivelcfien  bie  HuSbilbuug  ber  9KetcotD(ogie  al§  Kiffcnt 
f(^ft  geroäl)tt,  ein  ganj  bcbeuteubet.  9Sit  btant^en  nur  barauf  ^injumeifen,  bafe  burt^  bie 
IStf orfi^ung  beS  ®efe^eä  bet  ^inbe,  butt^  hie  Grfcnntniä  bet  Stütme  aI8  Sirbelbemegung 
um  einen  fortf^teitenben  9Kittelt)unft,  bem  Seefalftet  bie  SWöglic^feil  gegeben  ift,  berfflegion 
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ber  fürd^tetlid^ften  SBirftmg  ju  entfliel^en,  ittbem  er  in  tnöglid^ft  rabtaler  Stid^tung  bon 
icnem  äRittelpunft  Qbftewcrt.  Um  nun  einen  Ubcrblid  über  bic  atmofp^örifd^en  3uftän^c 
in  i^rer  ©leid^äcitiglcit  ju  erlangen,  ^at  man  auf  Slleyonber  bon  ^umbolbtä  Anregung 
ein  9?ct  öon  mcteorologifd^en  Stationen  über  bie  ®rbc  auSgefpannt,  tt)el(^cS  feine  SWa* 
fc^eit  immer  enger  jiel^t,  inbem  immer  mel^r  fold^er  ft)ftematif(^er  SBeobac^tungSftellen  er« 
rietet  n)erben.  9ln  biefem  Unternehmen  |aben  fid^  alle  ^Iturftaaten  beteiligt,  unb  auf 
meteorologifc^en  Jtongreffen,  bie  öon  Qtxt  ju  gcit  abgel^alten  werben,  erlebigt  man  biejenigen 
Stagen,  tt7e((|e  fid^  auf  bie  93eoba(^tungdmet^oben  unb  auf  bie  S3ertt)ertung  ber  mit  beren 
§ilfc  erhaltenen  {Refultate  bcjiel^en.  gür  bic  Seseic^nung  ber  meteorologifd^en  ©rfc^einungen 
^at  man  eine  befonbere  E^iffemfc^rift  eingeführt,  bie  uniJ  gig.  558  jeigt. 

(£§  leuchtet  ein,  bag  bie  SSerfa^ren,  nac^  meieren  bie  atmofp^ärifd^en  Srfc^einungen 
bcmeffcn  werben,  auf  allen  biefen  Stationen  übereinftimmenb  fein  muffen.  S)iefe  Überein« 
ftimmung  bejie^t  ftd^  auger  auf  bie  @inrid^tung  ber  Snftrumente  befonberg  aud^  auf  bie 
öcfc^möfeigen  lageiSftunben,  an  meldten  ber  ©tanb  berfelben  regiftriert  wirb.  S)enn  eS 
wirb  nid^t  unauSgefe^t  beobad^tet,  fonbem  für  bie  ^auptfäd^Iic^en  3nftänbe  ber  Sttmofp^öre, 
bie  fic^  in  ber  Temperatur,  bem  X)ru(fe  unb  bem  geud^tigfeit^e^alte  äußern,  genügt  e§, 
bie  Beobachtungen  ju  einzelnen  S^agei^jeiten  5U  mad^en,  Weld^e  jufammen  ben  wahren  SDRittel« 
tt>crt  am  ft^erftcn  ergeben.  ®urd^  gufammenftettung  ber  ©rgebniffe  ber  einjelnen  Stationen 
erholt  man  ein  annä^embeS  ©efamtbilb  bed  SBetterd  innerhalb  be§  ganzen  beobad^tetcn 
®c6ietcS.  gür  unmittelbar  praftifc^e 
QxDcdt  ift  eS  nun  aber  boc^  wünfc^eni^« 
wert,  biefe  SufammenfteHung  äugen* 
blirflid^  Dome^men  )u  tonnen,  um  bie 
SBtrfungen  ber  mitunter  in  großer 
gerne  liegenben  Urfad^en  nuf  unfre 
SBitterungiSber^ältniffe  jeitig  genug  im 
t)orau§  ju  erfd^Iiegen.  3"  biefem  ©e« 
^ufc  finb  bie  wic^tigften  ber  meteo« 
rologifd^en  Stationen  mit  einem  Qtn^ 
tralpunfte,  für  S)eutfc^(anb  ift  biej^  bie 
®cutf(^e  Seewarte  in  Hamburg,  tele« 
grapl^ifd^  öcrbunben,  bem  fie  i^re  ©e« 
obad^tungen  fofort  mitteilen  unb  an 
Wcld^cm  biefelben  untjerjüglid^  Verarbeitet  unb  publijiert  werben. 

S)urd^  bie  ©eobad^tung  ju  gewiffcn  Stunbcn  nur  erl^ält  man  freilid^  fein  jufammen« 
^ängenbeS  Silb  bon  ben  atmofp^ärifd^en  3wf*änben.  SWan  l^at  ba^er  fc^on  lange  Perfud^t, 
ben  fic^  faft  ftetig  önbemben  ®ang  ber  S^^ftrumente  burd^  biefe  felbft  auf jeid^nen  ju  laffen, 
unb  eö  finb  SKittel  baju  gegeben  in  ber  8lrt,  bafe  auf  einem  langfam  Porbeipaffierenben 
^opierftreifen  ein  burd^  baS  gnfti^ntent  bewegter  Stift  feinen  Staub  marfiert,  ober  bag 
t)on  bem  Staube  beS  3nftrumentc^  auf  bem  ju  biefem  Qtotdt  befonberS  präparierten  5ßa« 
piere  ein  p^otograpl^ifd^e^  Silb  genommen  wirb. 

S)enfen  wir  unS  5. 85.  auf  bem  Spiegel  beS  furjen,  offenen  Sd^enlcfö  bcS  Sarometerä, 
ber  fi^  ebenfo  lieben  unb  fenfen  fann  wie  ber  beß  längeren  Sd^enfefö,  einen  Äorf  fd^wim« 
menb,  ber  einen  ©leiftift  trägt,  welcher  auf  einem  Porbeijie^enben  5|Japierftreifen  abfärbt, 
fo  wirb  bie  SSeränberung  ber  ^ö^e  ber  Ducdffilberfäule  ftd^  in  einer  fortlaufcnben  Sfuröe 
auSbrücf cn ,  beren  l^öd^fte  fünfte  ben  tiefften  ©arometerftänben  entfprcd^en,  imb  umgef e^rt. 
Änber^  aud^  fönnte  man  bireft  l^inter  bem  Spiegel  ber  Duedfilberfäule  ein  p^otograp^ifd^ 
borbereitcteS  Rapier  Porbeipaffieren  laffen,  weld^e»  fo  weit  bom  Sid^t  gefdbwärjt  wirb,  atö 
biefeS  Pon  bem  Duedffilber  in  ber  SWöl^re  nid^t  aufgcl^alten  wirb  u.  f.  w.  u.  f.  w. 

auf  fe^r  geiftreid^e  SBeife  l^at  ber  berühmte  äftronom  5ßatcr  Secd^i  in  SRom  einen 
apparat  ^ufammengeftellt,  weld^er,  burd^  ein  U^rwerl  in  Bewegung  gefegt,  alle  mcteoro« 
logif(^cn  ^^änomene  in  genannter  Strt  atö  Sturben  Perjeid^net.  (SS  ift  bieg  ber  felbftt^ätigc 
SReteorograp^,  ber  auf  ber  legten  5ßarifer  SluSfteDung  bie  Sewunberung  erregte  unb 
feit  biefcr  3eit  auf  bielen  Sternwarten  afö  ein  nie  raftenber  Arbeiter  angeftellt  worben 
ift.    S)ic  eine  Seite  biefeö  jiemlic^  umfangreichen  SBerfeS  jeigte,  auger  bem  U^rwerfc, 
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bie  pE|Dtograp^if(^en  XaMeauS  ber  Sarometerftänbe,  beS  Si^io^ent^emiDmeterS.  brS  geui^ts 
Itietmoinctere  unb  betjenigen  ©tunben,  in  welchen  Jftegen  gefaUen  mnr,  foirie  bie  fflegen= 
menge.  5>ie  anbte  ©eite  bagegen  geigte  bie  angaben  bet 
©tärfe  beS  3SinbeS,  bet  ffiinbridihing ,  eineä  jmeiteit 
2E)Ermometer§,  um  bie  Sätme  bet  ©onnenflta^ten  ju 
me(Tcn,  unb  eine  SonttoUe  bet  Satpmetetflänbe  unb 
ber  iWegenmengen.  5>ic  TnWeauS  bet  etften  Seite  lieien 
in  2Vj  Sangen,  bie  bet  jweiten  in  10  lagen  ab.  So 
oft  alfo  mußten  fte  erneuert  roerben,  SSJä^renl)  bie[et  B^it 
übet  BoHenbete  [td)  bo8  S8i(b  ber  Qtmofp^äriji^en  Sot» 
günge  Don  felbft  butd)  ni[^tä  ineiter  al&  butd)  ein 
fi^Qtffinnig  erfunbeneS  U^ttpert,  burifi  boB  SnEinin' 
betgreifen  jat)ltcict|et  unb  mit  nKet  metfyiniidien  Koü- 
lonimenbeit  auSgefü^ttet  £iebelfom6inotipnen  unb  bun^ 
clettromagnetifd^e  ffraftäußerung  einet  galDonift^en  SBal' 
tetie,  mittels  toett^er  auf  telegrap^ifdiem  SSege  biejenigen 
%e\k  in  SÜirlfamfeit  gefept  mürben,  roeli^e  außerhalb 
beS  ^eabac^tungämumeä  lagen. 

Anfertigung  htx  ttljtnniiintler.    Xie  etfte  unb 

mit^tigfte  aSoma^me,  weifte  bei  Slnfertigung  etneS  S^er: 

mometer8  getroffen  wirb,  ifl  bie  Sluälrafil  einer  geeigneten 

Sia.  66».  effiinimune  tirt  !iuinimiii(3     iHb^te,  im  Innern  bnrtl^gängig  bon  gleichet  Säcite,  roaä 

bn  iikt«>mt.«ifi«.  ^^^  eigentümlti^en  :p etfte Hungaineife  julolge  uut  jelten 

bet  Saß  ift.     Siefe  Mö^te  wirb  fobann  on  bem  einen  Enbe  jugefc^moljen  unb  ^iet  mit 

$i(fe  ber  ©laSbläferlompe  ju  einer  Shigel  aufgeblajen,  an  bem  onbem  bleibt  fie  buc  ber 

$anb  offen.    Suiöi^ft  mirb  nun  bur^  (Jr^i^en  oHe  barin  ctroa  not^  bor^anbene  3eu(I)tig= 

(eit  ausgetrieben   unb  barauf  boS   offene  Snbe  in  ein 

©efofe  mit  Cuedfilber  getouc^t.     SBeim  ©rTnften   jie&t 

fii^  bie  im  ^nnem  ber  ihiget  befinbti^e  Suft  auf  ein 

geringeres   Sßolumen   jufammcn ,    unb   bet   'Slvud   ber 

äußeren  Suft  tteibt  beim  ^falten  boS  Cue^Ibet  in 

ben  baburc^  entftnnbenen  !uf(Berbünnten  Siaum.    Smax 

füKt  fi^  ouf  biefe  SJeife  bie  ffugel  nit^t  boUftünbig. 

abet   eS  ift  bieS  aurf)  nii^t  notmenbig,  bcnn  um   ben 

legten  JReft  Suft  ^ctanSjutreiben ,   barf  mon  nur  bie 

iHö^re  umfe^ren  unb  ba6  Ouetffilbet  in  i^t  fo  et^if^cn, 

bag  feine  S>ämvfe  ben  ganjen  INaum  Xiaif  obenhin   er= 

füllen ,   unb  noctimalS  baS  offene  l£nbe  in  baS  Cluerfi 

filber  galten,     ^an  lann  fef|r  )ei(^t  ermeffen,  wieviel 

Cueiifilber  man  eintreten  laffen  nnig,  um  bie  ©tala  bei 

quem    anbringen   ju   fbnnen.      I^toad   n>enigeB   me^r 

fc^obet  ni(^t,  benn  man  Verjagt  biefen  Uberfd)uB  bunft 

(Srbitien  unb   fdimiljt ,    Wenn   jum   offenen   Enbe   ber 

9)ö^te  bie  Ouerffilbetbämpfe  heraustreten,   biefeS  ju, 

fiiiiet  nun,  leine  atmofpfiärif^e  Suft  me^t  im  Innern 

JU  [|aben.     Seim  Stlalten  betbid)tet  fii|  baS  Cue<f= 

filber,  eS  jie^t  fic^  in  bie  ^gel  jurfid  unb  lagt  über 

fid)  in  ber  9!b^re  einen  luftleeren  Staum,  in  ueli^  el 

bei   @r^i7^ung    ber  3:emperatur  ^inauffteigt ,    bei   &r= 

niebrigung   berfelben   loiebcr   ^erabfinK.     Ilie  fofdier' 

geftolt   Dotbeteitete  Ibennometerrööre   fe^t  man   nun, 

um  bie   beiben  ©auptvnnfte  bet  ©(ala  ju  finben,  sunü(()ft  in  ein  @emif(t|  Bon  Söffet 

unb  eis  If.  gig.'559)  unb  läßt  T'«  ^'et  fo  lange,  6i6  bet  Cuedfilbcrfaben  in  bet  SiiHire 

fid)  unüerriicEbnr  eingeteilt  f|at.  SOfan  bejeic^net  biefen  Sßunft  alS  ben  OefrietpunlttO"). 
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Xarauf  fe^t  man  bte  9i5^re  einige  ^i\i  ber  Sinmirfung  fod^enb  feiger  Stumpfe  au§ 
unb  merft  ben  @tanb  bed  Cuectftlber^  afö  ben  ©iebepunft  an  (f.  gig.  560).  S)en 
9laum  jmifc^en  @efrierpunft  ober  ©d^met^punlt  be3  SifeS  unb  bem  @iebepunft  beS  äBafferd 
teilt  man  in  gleiche  3^eile,  unb  ^tuar  entn^eber,  n)ie  eS  ber  oben  (®.  510)  genannte  fc^tDes» 
bifd^e  Siaturforfd^er  Selfiug  getl^an  l^atte,  in  100,  ober  nad^  bem  SJerfal^ren  beS  franjö« 
fifc^en  ^^^fiferd  Sieaumur  in  80  Xei(e  ober  ©rabe,  fo  bag  alfo,  toenn  man  ben  %t^ 
fricrpunlt  mit  0  bejeid^net,  ber  ©iebcpunft  bei  Sieaumur  burd^  ben  80.,  bei  EelftuS  burd^ 
'btn  100.  ®rab  beftimmt  loirb.  ^Xoä^  biefen  Sinteilungen  finb  4<>3fleaumur  =*  5®EeIfiu§, 
20®  {Reaumur  =  25^  Selfiuä  u.  f.  U).  in  gleid^em  SSer^öItnid.  Sie  SBärmegrabe  über 
bem  ©cfrierpunfte  werben  mit  bem  ^zxiij^xi  -f-,  bie  Sältegrabc  unter  bem  ©cfrierpunftc  mit 
bem  ^tv&jZXi  —  bejeic^net. 

®xooS>  umftänblid^er  ift  bie  ga^renl^eitfd^e  Einteilung,  toeld^e  borjugdtoeife  in 
Siigtanb,  n)o  Sa^ren^eit  eine  3^t(ang  gelebt  l^atte,  unb  n)eiter^in  aud^  in  9}orbamerifa 
faft  aui^fc^Iiegtic^  in  ®ebraud^  ift.  Sa^en^eit  na^m  ben  9hillpun!t  bed  S^ermometerd 
ni(!^t  bei  bem  ®efrierpunft  be§  äBafferd,  fonbem  bei 
ber  fetner  äReinung  nad^  niebrigften  Temperatur  an, 
meiere  er  bürc^  eine  befonbere  ^ältemifd^ung  erhielt. 
@r  teilte  bon  biefem  fünfte  aufmörtd  bid  ^um  ©iebe« 
punfte  bei»  SBafferd  ben  Stbftanb  ber  9lö^re  in  212 
Icilc;  er  unterfd^eibet  alfo  nid^t  jroifd^en  S33ärme* 
graben  (-[-®taben)  unb  Stöltegraben  ( — Oraben), 
Dielme^r  föUt  bei  i^m  ber  ©efrierpunft  auf  ben 
32.  @rab,  unb  ed  entfprec^en  bann  bie  80  SSSärme« 
grabe  9teaumur  ober  bie  100  Sßärmegrabe  Selftu^ 
ben  180  ©raben  gfal^ren^eit  bom  32.  ®rabe  beg 
le^teren  auftDörtd  bid  ju  feinem  212.  ®rabe.  %oS> 
Ser^ältniö  ber  ®rabuntcrfd^iebc  jtoifc^en  9teaumur, 
Selfiud  unb  ga^ren^eit  ift  fonad^  burd§  bie  3^^!^ 
4:5:9  audgebrüdFt. 

SBenn  man  aber  eine  @)rabangabe  nad^  Sauren« 
^eit,  iDorin  bie  englifd^en  unb  aud^  bie  norbameri« 
!anifd^en  Semperaturbeftimmungen  meiftenteitö  au^ 
gebrücft  merben,  auf  bie  ©falen  bon  9teaumur  ober 
Celftud  jurüdfü^ren  miQ,  fo  ift  junäc^ft  bon  ber 
ga^ren^eitfc^en  ©rabejal^I  bie  3^^^  ^^  abjujiel^en 
unb  ber  {Reft  cntweber  mit  bem  ©ruc^  */$  jw  mul* 
tiplijieren,  mad  bie  ©rabeja^I  nad^  iReaumur  ergibt, 
ober  mit  bem  99ru(^  %,  loai»  auf  bie  ©rabejal^I 
nac^  Kelfiuä  fü^rt.  *) 

%vt  Saffung  bed  2^^ermometeri^  lann  nac!^  berfd^iebenen  ^xiitixxi  fe^r  mannig« 
fad^  abgeänbert  werben,  ©olc^e  Snftrumente,  bie  jur  Unterfuc^ung  bon  SIüffig!eiten 
bienen  foHen,  werben  in  gläfeme,  oben  jugefd^moljene  5Rö^ren  cingefd^Ioffen,  in  benen 
bie  ©fala,  wenn  fie  nid^t  bire!t  auf  baS  ®(ag  geögt  ift,  auf  Rapier  berjeic^net  mit  eins" 
gefd^Ioffen  ift. 

%\t  beften  X^ermometer  finb,  wie  aOe  genauen  p^ijfifatifc^en  Apparate,  jiemlic^  foft«" 
fpieligc  Snftrumente,  nic^t  fowo^t  weil  i^re  Anfertigung,  abgefel^en  bon  ber  äußerften 
Sorgfalt  unb  ®enauigfeit,  fo  grofee  ©c^wierigfeiten  böte,  fonbem  weil  bie  ^Prüfung  unb  SluS* 
wa^I  ber  iRö^ren  eine  fel^r  mü^fame  unb  jeitraubenbe  Arbeit  ift  unb  9i()^ren  bon  burc^göngig 
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♦)  @o  ift  i.  83.  bei  ber  auS  einem  cnglif(^cn  Statte  ftammcnbcn  ScitungSnotij,  baft  bie 
(higlänber  im  6ommer  1884  eine  überaud  l^o^e  Temperatur,  fteüentoeife  im  Schatten  bi& 
ju  104*  (nac^  Sal^ren^cit)  gehabt  Ratten,  nad^  bem  oben  ermähnten  Scrfa^rcn  (ndmlit^ 
104  —  32.«  72;  72  X  %  «  32,  ober  72  X  %  "=  40)  an  eine  Temperatur  öon  +  32^ 
Äcüumur  ober  +  40'  ©elfiug  ju  bcntcn. 
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Olcid^er  Scfd^affcnficit,  bie  in  il^rcr  ganjen  fiönge  Eljlmbcr  ton  bcrfclbcn  gIci(^Heibenbcn 
SBeite  borfteHen,  5U  bcn  größten  ©clten^citen  gel^ören,  bercn  änfcrtigung  man  nid^t 
beliebig  in  bei  Ipanb  ^at.  3Rit  ben  Sorten  önbcm  fi^  auä)  bie  Snftrumcntc,  inbem  M 
®IaS  jtüQr  longf am ,  aber  lange  S^t  Ijinburd^  ftc^  noä)  jufammcnjie^t  unb  baburc^  her 
Dhillpunft  unb  mit  i^m  aCe  übrigen  ®rabe  bcr  Duerffilberfäule  ^ö^er  rücfen.  Sei  genauen 
SJeobac^tungen  muffen  bicfe  Umftönbe  berücffici^tigt,  bie  geiler  in  bcr  SRed^nung  forrigicrt, 
toor  aöem  aber  Uon  Stit  ju  Qdt  bie  3nftrumentc  wieber  in  fc^mcljenbem  SiS  imb  in 
fod^enbem  SBaffcr  auf  i^re  Seftönbigfeit  geprüft  werben.  I)ie  beften  S^ermometer  fertigt 
®  rein  er  in  Serlin;  ber^ßreiS  eine§  SRormatt^ermometerS  erreicht  aber  leidet  bie  ^ö^cöon 
90  unb  mel^r  äRarf,  toä^renb  ein  gewö^nlic^eö  Snftrument  fc^on  für  1  9Rar!  ju  laufen  ift. 
ein  gutes  Sl^ermometer  mit  forgföltig  ermittelter  ©fala  fann  bann'  jur  {Regulierung  für 
anbre  bicnen.  S)ie  ©renjen  für  bie  S^ermometerffalen  finb  je  nad^  ber  Seftimmung  bc§ 
Snftrumentö  engere  ober  weitere.  SBöl^renb  Sl^ermometer  für  ben  ^auSbebarf  j.  S.  ben 
©iebepunft  be§  SBafferS  ebenfo  gut  wie  bie  ftrengftc  SBinterifälte  anzugeben  im  ftanbe  fein 
muffen,  braud^en  bie  ©falen  berjenigen  S^ennometer,  bereu  fid§  bie  Sirjtc  jur  SefHmmung 
ber  SBärme  beö  menfd^Iid^en  ^örper§  bebicncn,  nur  wenige  ®rabc  über  unb  unter  bcm 
fünfte  ber  3RitteItemperotur  (etwa  um  36  ^  nad^  EelftuS)  ju  umfaffen. 

Um  mittete  be§  I^ermometerS  ben  SBärmegrab  cineS  XförpcrS  ju  prüfen,  ift  eS  nötig, 
baß  berfelbe  bie  ®ugel  unb  einen  Seil  be§  9to^re8  möglid^ft  genau  unb  l^inreid^cnb  lange 
umgebe,  bi§  ha^  Duecffilber  nid^t  mel^r  fteigt  ober  fällt.  9luc^  barf  feine  anbre  SBärmes 
quelle  ftörenb  einwirfen,  ba^er  bei  feineren  Prüfungen  fd^on  bie  §anb  nid^t  ju  na^c  gc^ 
bracht  werben  barf.  Um  bie  Suftwärme  gu  erfahren,  fe^t  man  baö  Snftrument  in  ben 
©d^atten,  jebod^  nid^t  on  einen  jugigen  Drt. 

gür  gewiffc  Qxo^dt  ber  Beobachtung  ^at  man  Ibermometer  bcrfd^icbcntli^  felbft« 
regiftrierenb  gemacht,  namentlich  fie  fo  eingerid^tet,  baß  fic^  fpätcr  nod^  erfcl^en  läßt,  wcl* 

d^en  ttefften  ober  ^öd^ften  ©tanb  fie  feit  bcr 
legten  SBeobad^tung  gehabt  ^aben.  3Ran  nennt 
biefelben  3Rajimum#  unb  äRinimumt^er^ 
mometer,  aud^  wol^I  lag*  unb  !ßod^tt^er* 
mometcr.  3)aS  befanntefte  berartige  Snftrument 
ift   ha^   SRut^erforbfd^e  (gig.  564).     Stoei 

Stß.  M4.  »Rajimunu  ober  fflttnimumt^ermomctct.      Hegenbc  I^ermomctcr  finb  auf  einem  ©retteten 

befeftigt,  baS  eine  bat)on  mit  OuecfftlberfüIIung 
für  ^o'^c,  ba§  anbre  mit  SBeingeiftfüHung  für  niebrigc  Temperaturen.  3n  bem  crftcrcn  liegt 
ein  Heiner  eifemer  ©ijlinber,  welchen  ba§  Duerffilber  bei  feiner  SluSbel^nung  bor  fic^  ^crf^iebt, 
beim  QvLxixdqtf)tn  aber  liegen  läßt;  eS  bleibt  fomit  ber  ^öd^ftc  ©tanb  beS  Duecffilberä  mar* 
fiert,  bis  man  mittete  eineS  äRagnetS  baS  Heine  eifeme  äKerfseic^cn  wieber  an  ba^  Duecf* 
filbcr  herangeführt  l^at.  3"  bem  SBeingeiftt^ermometer  liegt  ebenfalls  ein  leid^teS  SJbrpcrt^en; 
baSfelbe  ift  aber  öon  ®laS  unb  I;at  ein  ffinöpfd^en  ober  eine  SBerbicfung  an  beiben  ©nben. 
Solange  biefer  3^^9c^  runbum  öon  SBeingeift  umgeben  ift,  bleibt  er  liegen,  wenn  biefer 
Vorwärts  bringt,  gie^t  fid^  aber  bie  glüffigfeit  weiter  jurürf,  als  ber  Qtiqn  urfprünglic^ 
lag,  fo  wirb  biefer  mitgenommen,  ba  er  nid^t  bie  feine  6aut  an  ber  Dberfläd^e  beS  Sein* 
geifteS  burc^bred^en  fann.  —  ^er  5ßunft,  xoo  baS  oberfte  ^öpfd^en  bcS  (SlaSförperd^cnS 
liegen  geblieben  ijl,  ^eigt  bie  injwifd^en  eingetretene  niebrigftc  Temperatur. 

^er  Umftanb,  baß  nid^t  alle  aWetaHe  gleid^mäßig,  fonbem  baS  eine  mc^r,  baS  anbre 
weniger  burc^  ^i^e  unb  ffiälte  auSgebe^nt  unb  ^ufammengejogen  werben,  ^ot  auf  bie  ßon* 
ftruftion  ber  SRetallt^ermometer  gefü!^rt.  S)er  leitenbe  Orunbfa^  hierbei  ift  bcr.  ba% 
wenn  öerfd^iebene  SRetaHe  ber  Sänge  nac^  miteinanber  bereinigt,  j.  93.  jufammcngcfc^roubt 
ober  berlötet  werben,  baS  fo  gebilbete  ©anje  nid^t  immer  biefelbe  gorm  behalten  fann, 
fonbem  fid^  bei  S^empcraturtoeränberungen  werfen  ober  berjie^en  muß.  $at  man  j.  S. 
einen  3i"f*  wnb  einen  Supferftab  bei  mittlerer  S^emperatur  ju  einer  geraben  ©tange  öcr-- 
einigt,  fo  wirb  biefelbe  bei  fteigenber  Temperatur  frumm,  unb  jwar  berart,  baß  baS  3^"^ 
welches  fid^  me^r  auSbe^nen  will,  auf  bie  äußere  Seite  beS  SogenS  ju  liegen  fommt.  S)oS 
Umgefe^rte  finbet  in  ber  Sältc  ftatt,  wo  baS  Qxnt  fürjer  wirb  alS  baS  Supfer,  Ic&tereS  ba^er 
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ft^  in  bcn  orößcrcn  ^t\^  legen  mug.     S)ie  SBonbcrungen  beö  freien  (£nbe8  ber  ©tange 
fönncn  jur  5)Te|ung  cineö  S^igcrö  unb  jur  Angabe  ber  ©fa(cntei(c  benufet  werben. 

Sregueti^  HWetaHt^ermometer  befielt  auiJ  einem  fpirolförmig  gelDunbenen  aRetoKbanb, 
baS  mit  feinem  oberen  6nbc  an  einem  Iräger  feftgemoc^t  ift  nnb  übrigen^  frei  ^crab^öngt. 
5)cr  SRetaöftreifen  ift  aug  brei  bereinigten  ©c^id^ten  bon  ©über,  ®oIb  unb  ^piatina  ju* 
fammengefe^t;  bie  mittlere,  (Solb,  ift  nur  jur  3wfammenlötung  ber  beiben  äußeren  ha. 
Silber  unb  Platin  »erben  Don  SBärme  unb  Sälte  fe^r  unglei^  afPäiert,  unb  eS  lägt  fic^ 
ba^er  benfen,  baß  ba^  freie  untere  (Snbc  ber  ©pirale  nic^t  immer  an  feiner  ©te0e  bleibt, 
foubcm  balb  mel^r,  balb  weniger  fic^  auf*  ober  jubrel^t.  S)iefe  S^rel^ungen  nun  werben 
auf  eine  (angc  SJabel  übertragen,  weld^e  afö  SBeifer  an  einem  ®rabbogen  bient.  SEBenn 
man  bcm  3^*0^^^  ^^^^  ffco^^  Sänge  gibt,  fo  fann  man  fd^on  eine  au8  jwei  bcrfd^iebenen 
SDietalfcn  ber  Sänge  nac^  jufammcngelötete  Stange  benn^en ,  um  geringe  lemperaturss 
biffercnjen  weithin,  etwa  t)on  einem  Sturme  au§,  burd^  ein  SiffcT^f^l^tt  fid^tbar  ju  machen. 

Die  manne  im  ^^ns^aUe  )er  Itatnn  SSenn  wir  in  bad  gnnere  unfrer  @rbe  ^inab* 
ftcigen,  fo  bemerfen  wir  eine  ftetige  ßuna^me  ber  ©rbwärme,  wcld^e  auf  etwa  30  m  Jemaüg 
einen  ®rab  (nad^  SelfiuS)  ausmacht.  S)ie  auiJ  beträd^tlid^er  Siefe  l^ertJorqueHenben  (äewäffer 
ber  artefifd^en  SJrunnen  jeigen  in  il^rer  Temperatur  eine  gleid^e  ©r^ö^ung  unb  laffcn  öer* 
muten,  baß  bie  Urfac^e  ber  l^eigen  Duellen  unb  bei^  ftüfftgen  3uftanbe3  ))ulfanifd^er  Sa))en 
nur  in  ber  me^r  ober  weniger  großen  S^iefe  liegt,  an^  welcher  bie  (Srgüffe  un§  jugefanbt 
werben.  5Run  gefd^iel^t  jwar  bie  SBärmejuna^me  in  größeren  liefen  langfamer  alö  in  ben 
ber  Grboberfläd^e  na^eliegenben  ©d^id^ten,  aHein  mit  einer  ©tetigfeit,  Weld^e  unS  faft  wiber* 
ftanbd(o§  }u  bem  ©c^Iuffe  jwingt,  ha^  t^  eine  9tegion  gibt,  in  ber  bie  (Srbmaffe  ben  ftarren 
S^aralter,  Weld^en  i^re  Oberfläd^e  befi^t,  berliert,  unb  baß  fie  t)on  bort  bi§  jum  äRittef« 
punft  in  feurig^flüfftgem  3wftanbe  fic^  befinbet.  ©ic  gleitet  l^iemat^  einem  riefigen  Qt^ 
fc^tnoljenen  S^ropfen,  ber  nur  bon  einer  ber^ältni^mäßig  bünnen  ©c^ale  umfüllt  wirb. 

3eber  anbre  SBeltfüirper  gibt  in  feiner  fugeiförmigen  ®eftalt  ein  3cugniö  öon  bem 
gleid^en  ®(ieberungdgange.  S!)ie  aDen  eigentümliche  rafd^e  S(d|fenbre]^ung  ift  Urfad^e  il^rer 
fp^ärifc^en  regelmäßigen  (äeftalt.  S)ied  aber  läßt  allgemein  einen  flüfftgen  3uftanb  bor«: 
audfej^en,  ein  (S^efd^moljenfein  ber  gefamten  äRaffe,  fo  baß  wir  und  werbenbe  SBeltförper 
übcr^oupt  im  3wftanbe  feurigen  glüffigfeini^  }u  benfen  l^aben. 

SBol^er  bie  ungeheure  SBärme  gefommen  ift,  weld^e  biefeS  ©d^meljen  bewirÖe,  biefe 
grage  fc^eint  fid^  ju  löfen,  ipenn  wir  bie  SSSirhmgen  d^emifc^er  Sniie^ung  unb  med^anifc^er 
SSerbid^tung  inö  Stuge  faffen,  ^ie  SWaterie  ber  SBelt  erfüllte  ben  unenblid^en  8laum  bor 
ber  Sntftel^ung  ber  äBeltförper  alg  eine  feine,  nebelartige  äRaffe,  in  weld^er  bie  elementaren 
SScftanbteile,  jeber  mit  feinen  anjiel^enben  unb  abftoßenben  jfräften,  gefonbcrt  fd^webten. 
©teQenweife  Würbe  bal^  ®Ieid^gewid^t,  in  bem  biefe  ©pannungen  fic^  gegenfeitig  er^ielfen, 
geftört,  unb  eö  geft^a^  in  bem  SBeltnebel  eine  teilweife  Bereinigung  ber  SKaterie,  bie  fid^ 
auf  me^r  ober  weniger  große  9täume  erftredte.  Snnerl^alb  berfelben  folgten  bie  einjelnen 
Seilc^en  i^rem  gegenfeitigen  3"öc»  P^  bereinigten  fic^  ju  jufammengefe^ten  ©toffen  unb 
entwicfeften  babei  burc^  bie  SSerbid^tung  unb  bad  97ä^eraneinanberbrüdEen  ber  einjelnen 
Sltome  jene  ungel^eure  äBärmemenge,  infolge  beren  bie  neugebilbeten  biesteren  Körper  in 
glü^enben  3^Pö"*>  gerieten  unb  juerft  alS  glü^enbc  Dunftmaffen,  fpäter  bei  nod^  weiter 
borgefc^rittener  Slbfül^lung  unb  Serbid^tung  ate  gefd^moljenc  tropfen  in  bem  nun  bon  bem 
Iodniif4^  ©taube  leeren  Staume  fd^webten.  SBir  bürfen  annehmen,  baß  biefe  ^Itionen, 
burd^  geftörteS  ®lei(^gewic^t  überl^aupt  ^erborgerufen,  mit  wirbelartigen  Bewegungen  bor 
ftc^  gingen,  unb  barin  bie  Urfadfe  ber  jenen  Sörpem  berbliebenen  Bewegungen  fud^en. 

3)er  SBeltraum,  b.  ^.  ber  8taum  junärfjft  um  unfer  ©onnenf^ftem,  ift  falt,  biel 
fältcr  ate  bie  niebrigfte  Temperatur,  bie  unfre  SBinter  l^erborbringen.  3Ran  bermutet  au^ 
berfd^iebenen  Beobachtungen,  baß  bie  Temperatur  bed  SBeltraumeg  fid^  ni(^t  über  — 54<^C. 
ergebt,  wa^rfd^einli^  aber  nod^  weit  baruntcr  ^inabge^t.  ©d  ift  inbeS  ein  fortwä^rcnbeS 
Beftreben  ber  natürlid^en  Äräfte,  auf  eine  Sluögleid^ung  i^rcr  (Segenfä^e  l^injuwirfcn.  3)ic 
SBärme  ftra^It  bon  ben  wärmeren  fi^örpem  auf  fältere  nac^  allen  SRic^tungen  iiber.  Snfolgc^ 
beffcn  berloren  aud^  bie  feurig^flüffigen  ©eftime  fortwä^rcnb  einen  Seil  ber  i^nen  inne* 
wo^nenben  SBärme,  unb  bie  Temperatur  i^rer  SMaffe  emiebrigte  fid^  um  fo  fc^neUer,  je 
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öeringcr  i^r  SSoIumcn  xmx,  S3ci  bcr  rafd^crcn  Slu^ftra^Iunfl  bon  bcr  Cbcrflod^c  gefd^a^  ein 
©rfalten  nod^  bcm  3nucni  l^in,  unb  bog  ftarr  iücrbewbc  ^äutd^en  bcr  cinft  flüffigcn  fiugcl 
raljm  an  3)icfc  immer  me^r  unb  me^r  ju,  big  e§  enblid^  eine  fefte  Srufte  nad^  außcn^in 
bilbcte.  ®efd^al^  bicfcr  Slbfü^IungSprojc^  nun  bei  SBeltlörpcm  toon  fleincrem  SSolumen 
fe^r  rofd^,  fo  bag  ber  SKonb  jur  Seit  fc^on  eine  öbHig  crfa(tete  SJugel,  ein  erftarrte» 
Snod^engerüft  borfteHt,  fo  bauert  er  bei  größeren  SRoffen  entfprei^enb  länger,  unb  bei  bcm 
^auptforper  unfreS  ©onnenf^ftemi^,  bei  ber  ©onne  felbft,  ^at  er  augenfd^einlic^  jenen  ^ßunft 
nod^  nid^t  erreich,  auf  weld^em  oud^  nur  bie  Dberfläd^c  feft  gcnjorben  »öre  unb  bie  lid^t^ 
ftra^Ienbe  Sraft  eincS  im  gcuer  gefd^moljcncn  ÄörpcrS  Verloren  l^ftttc.  S^U^^«  SRonb 
unb  ©onne  ftc^en  bie  Planeten,  im  Snnem  nod^  feurig  lebenbig,  aber  außen  bereis  toerfü^It. 
S3ei  unfrer  Erbe  nun  ift  biSl^err  b.  \).  bi§  ju  unfrer  ^Periobe,  bie  ©rftarrung  ju  bem  fünfte 
gebieten,  auf  tüelc^cm  bie  forhnö^renbc  SBärmeaui^ftra^Iung  in  ben  folteren  SBcltraum 
genau  burd§  bie  Suftral^Iung,  bie  bie  ®rbe  infolge  ber  ©onnenttJärme  empfängt,  »ieber 
auSgeglid^en  tüirb.  ©eit  mel^r  atö  2000  Sotjren  l^aben  fid^  bie  SBärmeöerl^äftniffe  berörbc 
loa^mel^mbar  nid^t  geänbert.  Slud^  l^at  in  biefer  3cit,  tüic  bie  genaueftcn  aftronomifc^cn 
S3cobad^tungen  jcigen,  ber  S)urd^meffer  ber  ©rbe  feine  mcrflic^e  Serönberung  feiner  Sänge 
crfal^rcn.  S)iefelbe  tüörc  aber  bie  natürlid^e  Solge,  wenn  bie  gefamte  innere  ©rbipärmc 
aud^  nur  um  ben  ^unbertften  5Eeil  cincö  ®rabeg  fid^  Verringert  ptte. 

Sßie  lange  biefer  3i<f^^nb  beS  ©(eic^geioid^td  aud^  aushalten  mag  unb  tpie  au^cbel^nt 
aud^  bcr  gcitraum  fid^  geftalten  foH,  ben  mir  unter  bcm  SJegriff  „unfre  ^ßeriobe"  jufams 
mcnfaffen,  fo  Icud^tet  bod^  ein,  ba^  berfelbc  fein  ewiger  fein  wirb,  wenn  er  aud^,  wie  wir 
fd^on  in  bcr  S)arlcgung  auf  (Seite  10  biefeö  SJanbeS  angebeutet  l^abcn,  für  bie  menfd^Iic^c 
Slnfc^auung  unabfcl^bar  erfd^cinen  muß.  3)ic  ®efamt^cit  unfrei^  ©onncnf^ftemS  ja^lt  an 
ben  falten,  ewig  mal^ncnbcn  Sege^rer  „SQäcItraum"  nid^t  bie  ginfen  cinciJ  Kapitals,  fon^ 
bern  fie  jel^rt  bom  Kapitale  fclbft.  ©o  groß  biefcS  ift,  uncrfd^5pflid^  ift  c§  nid^t.  S:ie 
©onne  muß  cnblid^  m6)  an  il^rcr  Sußenfeite  erftarren ,  f o  baß  fie  bie  SBärmeuntcrftü^ung, 
weld^e  fie  ben  $(ancten  jc^t  nod^  gcwäl^rt,  nic^t  mcl^r  in  bem  SRaße  beftreiten  fann,  unb 
eine  allgemeine  ©rftarrung  bereitet  fid^,  wenn  aud^  nur  ftonenlang,  toor.  ®urd^  ba§  Sluf^ 
l^örcn  ber  ^Bewegung  beS  SRonbeS  imb  burd^  baS  3"fö"ii^c«foIIen  beSfelbcn  mit  unfrer 
&rbe  würbe  biefe  jwar  einen  ungcl^euren  Sßörmcjuwad^S  wieber  erlangen;  unb  fo  fonnen 
bie  ^faueten,  inbem  ftc  in  ben  SRittcIförpcr  aKmäpc^  wieber  jurüdtfaHcn,  bie  Temperatur 
beSfcIben  crl^b^cn  imb  feine  ßebcnSfäl^igfeit  auf  große  ä^iti^äumc  l^inauS  Verlängern. 
Slllein  bieS  finb  nur  Sfuffc^übe,  unb  eS  muß  fc^ließlid^  eine  3^i*  fommcn,  wo  bie  gefamte 
SDZatcrie  auf  einem  ?Punft  fid^  Vereinigt  l^at,  wo  ©onnen  fclbft  mit  ©onnen  fic^  toerfc^moljen 
()abcn,  unb  bie  jufammenge^äufte  9J!ateric  nur  noc^  burd^  bie  aniie^enbc  SSirfung  ber 
SWöIcfuIarfräftc  3wf«ini"C"^ong  bcfi^t. 

SBcId^e  enblid^e  SSirfung  ^aben  bann  aQe  bie  Kräfte,  bie  baS  wac^fenbe  Sebcn  von 
l^eutc  erl^altcn,  ^erVorgebrad^t?  3^  waS  finb  bie  Sic^tWellen  geworben,  ju  wa§  bie  clef:^ 
trifc^c  Kraft?  ^at  bie  Urfad^e  ber  magnetifd^cn  ©rfc^cinungen  fpurloS  aufgcl^ört,  unb  wol^tn 
l^at  fid^  bie  ungeheure  SBärmemenge  Verloren?  ®ie  Antwort  auf  biefe  Srage  lautet:  SHIe 
jene  einjcinen  Kraftäußerungen,  Sid^t,  GIcftrijität,  Slnsicl^ung,  SRagnetiSmuS,  l^aben  i^rc 
®cgcnfä^c  auSgcglid^cn,  fie  finb  Vofiftönbig  in  bie  eine  govm  SBärme  Verwanbelt  unb  in 
biefer  burd^  aHmöf;Iid^e  SuSftral^Iung  Von  allen  5|}unften  bcr  äßatcrie  in  ben  uncnblic^cn 
SSeltraum  Verteilt  worben.  S)urd^  bie  Unenblid^fcit  beS  Siaumcö  l^cnrfd^t  überall  eine  gteici^c 
Temperatur,  fein  Kälter,  fein  SBörmcr,  fein  ^ctt,  fein  S)unfct,  nirgenbS  me^r  ^Bewegung, 
SBed^fcl  unb  Kampf,  überall  gricbe  unb  ungeftörte  Slul^e,-  aber  aud^  fein  Scben,  benn  nur 
im  SBiberftreit  f^afft  fic^  baS  SKeuc. 
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Der  Dampf  nnb  Me  (CrjtttlinitQ  Ut  Dampfmafdiine. 

"Sit  'Samt  at*  Attif[<iiuf!i.  3Fnti4figll(iitgrA<in  b»  ^ß-  ?iin{iv  txt  Tämvlrnafilimt.  S(f(4jd)l(  l»(r  äifintnig. 
31)1  imBt»  ^Utr.  'Dof  ^i|f  M  Ißtain  it  Wattig.  Safmon  it  fluiu.  Hn  illatqni*  vsn  ^extifln. 
?apTiI  nnb  lirr  ?dpiiiirt^  0011^.  Aanrri)!  ^anirrmafi^int.  3ttHKamni.  Siiiiirf  Soll  nnB  fi»  ioppril 
mirlnibt  Hafifim.  'Du  ?aTiiir(roetanini.  'S!/  J(od|tirii(frnar(Qinf.  Va(iS)iat  ntil  äi|ian|1on.  fiinjtriK  Stir« 
in  'JSempJmf^m.  Atmtnag.  AiftMit.  SsitnltH.  iMafiSim  mit  Di]ilnrrn6nii  fiHnnbrr.  ^rr  ^nnipr- 
KtlTcr.  :A<!iiBiimntf  an»  Sidtiiinmml'il  ianiattiaftn  btt  Diimpfm<if<l,\at.  ^ifiiiid,\t  aM  9miid,tani 
in  So«-  nni  »n  Jhillfnrinitli^inr.    yiinttaamaf^mt, 

(-jjrlrjir  menben  uns  bpn  ben  ffoc^  Ufern  eincS  langfam  fic^  bo^in  roftljcnben  SttontES, 
V^^>5  beffen  SIteberungen  burd|  icirfie  aReierEien,  Olii^enbe  Dörfer  iinb  ßciDcr6rei(f|e 
y  ©tobte  gejc^müdt  finb,  feitmötts  ju  ben  fanft  anfteiöenbcii,  SSJiiibinii^len  tragenbeii 
§i}^en  unb  tüanbem  roeiter  unb  Weiter  in  bie  ©eilent^äler  ^ineüi,  bie  boti  dnjelneii  3«= 
fliifien  buTrf|rau((f)t  luerben.  3t""'fi^  ^nfle'^  "nb  cnoet  rüden  bie  gelämänbe  oneinonber, 
immer  [teuer  unb  fteiter  ftürjen  bie  roufi^cnbeu  Süße  ^etati.  ^Begleitete  unS  in  bet  etften 
3eit  boä  luftige  fitappem  ber  2Baffetmüt)len ,  bencn  au§  bcm  flai^en  2anbe  baä  ©ctreibe 
jugefü^it  mirb,  fp  ^Ürcit  wie  an  feiner  <elelte  balb  nur  noc^  ben  eigeutiinilid)  fd)lutfenben 
Jon  großer  ©ftgerocrte,  Snbltt^  atier,  ^ocf|  oben,  begrübt  unä  bet  Weithin  f(f|aHenbe 
3(^lafl  gerooltiget  Jßämmer.  ^ir  ftcf|cn  Bot  einem  jener  eifminerfe,  rcie  fie  ^Üufig  in  ben 
rflu^epen  Seilen  ber  (Sebirge  angelegt  iDorben  finb,  um  bie  bort  bret^enbcn  Srje,  bcrni 
SranSvort  bebeutenbe  Sif)loierigfeiten  machen  müibe,  an  Ort  nnb   Stelle  anfjuotlieiten. 
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${n  ben  ^öl^en  §in  jie^en  fid^  tpeite  falben  unb  auf  ollen  ©eiten  Hingen  bie  einförmigen 
®(odenf erläge  t>on  ben  üerftreuten  ©rubenl^öufem  ^er,  jum  Seiä)tn,  bag  bie  $umpU)erfe 
nod)  i§ren  ungeftbrten  ®ang  gelten:  eine  eintönige  SJhifif,  bie  bon  ben  ^ier  oben  ©c^offcnbcn 
ganj  überhört  wirb.  3n  unfrer  unmittelbaren  SRö^e  aber  brauft  eS  unb  arbeitet  c§  toic 
mit  taufenb  Gräften,  ©roge  Stäber  fangen  ba^  ftürjenbe  @)ebirgdtDaffer  auf  unb  bre^en  ft(!§ 
unter  i^rer  Saft,  eilfertige  Stiemen  übertragen  bie  ^taft  an  ja^Ireic^e  SBeQen  unb  StnjeU 
mafc^inen.  2)orüber  ragen  l^o^e  rauc^enbe  ©ffen  unb  fto^meifc  treten  auS  einzelnen  9iö^rens= 
Öffnungen  »eife  ftc^  bafienbe  SBafferbämpfc  ftcttoor,  bie  in  pl^antaftifd^cn  ®eftaften  in  ben 
®ipfeln  fc^marjer  Sannen  fid^  berjagen.  ©o  mäci^tig  aud^  ber  S3äaffeT?fturä  eingreifen  mag, 
er  märe  aUein  nic^t  ftart  genug,  um  aQen  ben  ^aftbebürfniffen  ju  genügen,  bie  in  bem 
auSgebel^nten  SBerfe  l^errfd^enb  merben.  ^ömmer,  ^unberte  bon  ßentnem  fd^mer,  fc^mieben 
bie  glü^enben  (Sifenmaffen,  unb  burd^  einen  einzigen  Umlauf  preffen  gro^e  SBafjen  ben 
Slod  }u  Sifenba^nfd^ienen,  formen  i^n  nac^  unb  nac^  }u  fd^mac^em  ©tabeifen,  }u  99(e(!^ 
ober  }ie]^en  i^n  ju  S)ra]^t  aui^. 

@ine  elementare  9lrbeit§ftätte.  l^immelmeit  berfd^ieben  mie  bie  umgebenbe  9?atur  bon 
bem  fonnigen  S^QC^Ic^nbe  mit  aQ  feinem  Steig  —  unb  bod|  im  ©runbe  mie  übereinftimmenb ! 
S)enn  ge^en  toir  bem  Urfprunge  aßer  ^aftt^ätigfeiten  nad^  —  überaß  finben  mir  eine  unb 
biefelbe  Urfad^e,  aßed  bebingenb:  bie  SBärme.  ©onnenlid^t  unb  ©onnettmärme  machen 
®ral^  unb  betreibe  mad^fen  unb  unterl^alten  baburd^  3Renfd^  unb  3^ier  in  feiner  Shcaft, 
?[nberfeit8  aber  ermärmen  bie  ©trauten  ber  ©onne  bei  il^rem  ßaufe  über  bie  Grbe  bie 
ouf  berfelben  lagemben  Suftfc^id^ten  ungleid^  unb  be^nen  fie  baburc^  ungleid^  auS;  bie 
leidster  merbenben  erl^eben  fid^,  bie  ftfiteren,  fc^mereren  ftrömen  nad^  ber  liefe,  unb  bicfc 
ununterbrod^eite  93emegung,  ben  äBinb,  nü^en  koir  in  ben  SBinbmül^Ien  jur  Xre^ung  ber 
glügel.  Die  SBärme  ift  eö,  meldte  ba§  SBaffer  bon  ber  Dberftäd^e  ber  ©rbe  berbunftcn 
mad^t  unb  aö  Dampf  in  bif  l^ö^eren  Suftregionen  ^tbt,  mo  ftd^  balJfelbe  miebcr,  menn  falte 
Suftfd^id^ten  fid^  mit  ben  feud^ten,  mannen  t)ermengen,  }u  92ebeln  unb  SBoIfen  t)erbid^tet, 
auf  ben  9hiclen  ^o^er  Gebirge  nieberf erlägt,  bon  ba  aber  in  jal^IIofen  Sberd^en,  Don  ber 
©d^merfraft  ber  @rbe  angejogen,  mieber  nad^  ber  liefe  bröngt.  Die  ganje  Strbcit,  meiere 
bal^  auf  ber  fd^iefen  @bene  t)om  äSerge^rücfen  bil^  jum  äReere  ^inunterfc^iegenbe  SBaffer 
burc^  feinen  3aß  öerric^ten  fann,  feine  lebenbige  Äraft,  ift  nid^tS  anbreö  afö  eine  golge, 
eine  anbre  ^oxm  ber  ©onnenmänne,  burd^  bie  e§  juerft  bon  ber  Dberfläd^e  ber  S^üffe  ate 
Dampf  emporgehoben  morben  ift.  .  . 

Slße  Staft  ift  ®ärme,  mie  aße  SBärme  Sraft  ift.  SSäir  lönnen  auf  red^t  ftd^tbare 
SBeife  unS  bon  ber  bireften  Untfefeung  ber  SBärme  in  mec^anifd^e  ffraftleiftung  überjeugen, 
mcnn  mir  unS  an  bie  augbe^nenbe  SBirhing  ber  SBärme  erinnern  moßen.  3m  Conservatoire 
des  arta  et  des  mötiers  waren  bie  aWauem  geborften,  unb  ber  9fK6  öergröfeerte  fic^  toon  Dag 
ju  Dage,  fo  bag  baraui^  für  bad  ®ebäube  eine  groge  ©efal^r  entftanb.  Die  Drennung^ 
Packen  einanber  koieber  }u  nähern,  mar  eine  fd^mierige  Aufgabe,  koeil  bie  ju  übertoöltigenbe 
Saft  eine  fel^r  bebeutenbe  mar.  gni^cffen  gelang  bie  {Reparatur  tooßftänbig.  SKan  t)erbonb 
bie  beiben  SWauem  miteinanber  burd^  ©ifenftangen  unb  brad^te  lefetere  burd^  untergefc^te 
Campen  jum  fd^mad^cn  ©rglül^en ;  bann  jog  man  i^re  nac^  äugen  üor  bie  SRauem  tretenben 
©erliegen  feft  an.  Seim  ©rtaltcn  midien  mit  großer  Jlraft  bie  SRauem  nad^  innen.  Die  9ti§« 
flocken  mürben  mieber  aneinanber  ge^mungen,  fo  bag  bie  äßauem  in  i^rem  ßufammenl^ange  nie 
geftört  gemefen  ju  fein  fc^ienen;  }u  ber  9trbeit§Iciftung  mar  nur  SBörme  berbraud^t  morben. 

Unb  ber  Dampf,  ber  bie  gemaltigcn  ©fen^ämmer  fpielcnb  in  SSetoegung  fe^t,  er  ^ot 
ebenf omenig  eine  eigentümlid^e,  befonbere  Slraft,  mie  eine  fold^e  in  bem  SBaffer  an  fic^ 
liegt.  Gr  überträgt  nur  bie  Sraftmirlung  ber  SBärme.  6r  ift  nur  ein  SRittelglieb,  aber 
freilid^  ein  fo  5medfmögige8,  mie  borl^er  nic^t  entfernt  einä  gebadet  morben  ift. 

Der  Dampf  reid^t  mit  feinen  Sifenarmen  in  bie  ©ingcmeibe  ber  @rbe;  er  förbert  i^re 
©d^ä^e  an  ba^  Dage^Ii(^t  herauf  unb  bermanbelt  bai^  auSgefd^moI^ene  WttaU  in  unenblid^ 
berfd^iebene  formen.  SBie  auf  baS  ®cbot  eineS  Qaubtxtx^  entfpringt  au8  ber  unförmlid^en 
SKaffe  ba§  fd^fanfe  eifeme  ©d^iff ;  ber  Dampf  baut  eS,  ber  Dampf  bringt  eS  in  fein  ©Icment, 
unb  burd^  ben  Dampf  überpgelt  c8  in  feinem  Soufe  feine  ^öljemcn  SKitfämpfer,  bereu 
eid^ene  SRippcn  Sa^rl^unberte  beburften,  um  bie  geijörige  ©tärfe  ju  erhalten.  Der  Dampf 
ma^It  ba§  SRe^I  ju  bem  93rote,  baS  mir  effen,  er  fpinnt  bie  S^oße  unb  bie  iBaummoße 


ju  utifrcr  Scftcibung,  er  tccbt  bicfdbc-  unb  brudtt  bic  reid^e  ^roc^t  bcr  SSIumen  auf  boS 
leidste  Ocbilbc.  laufcnbc  öon  Siöbem  »erben  biirc^  bcn  S)ampf  betoegt,  iebeö  bcrfclbcn 
fönntc  mit  ciitcm  eiiijigen  Xxndt  einen  SWenfd^en  jemtolmenr  unb  bennoc^  ift  bie  fc^toäd^ftc 
fiinbeS^anb  im  ftanbe,  biefe  getoaltigc  Sricbfroft  ju  ^emmen.  S)ie  Srfinbung  ber  Sud^^ 
brurferfunft  qab  bem  mcnfc^Iic^en  ®eiftc  bie  3RitteI  an  bie  iponb,  über  bie  Untoiffen^eit 
unb  bcn  äbcrglaubcn  ju  ftegen ;  bie  ©rfinbung  ber  ®ampfmdfc^ine  fc^t  un^  in  ben  ©tanb, 
bie  ^inbemiffe  ju  iibcrttjinbcn,  toeld^e  in  früherer  geit  bcr  pl^^fifd^cn  fitaft  beiJ  SWenfc^cn 
unüberfteiglid^c  ©d^ranfen  entgegenäuftcUen  f(|ienen.  3enc  gab  bem  (Seifte  beS  SRcnjc^cn 
Sfügel,  biefe  feinem  fförper. 

©el^en  ttjir  eine  3)ampfmafd^ine  an,  fo  finben  »ir  oft  ein  fleineS,  5ierlid^  gearbeitetes 
unb  fauber  gepu^teS  Xing,  ))on  bem  el^  faum  glaublich  erfd^eint,  bag  aSe  bie  getoattigen 
Seiftungen,  bcnen  »ir  begegneten,  öon  i^m  ouSgel^cn  foHen.  SBie  fpielenb  bewegt  fi(^  bie 
Solbenftange  in  glcid^mögigcm  Statte  auf  unb  ah;  ein  ®(^n)ungrab  löuft  fd^einßar  mügig 
mit  l^crum.  älleS  Iricbwerf  crl^ält  feine  ©emcgung  toon  einer  einjigen  $aupttt)ellc.  Durc^ 
SRäber  unb  Oetriebe,  Saufriemen,  SBellen  ober  anbrc  Sfpparate  »irb  bie  Sraft  fortgeleitet 
unb  überaK^in  k)ertei(t,  too  man  i^rer  beni^tigt  ift,  oft  auf  n^eite  (Sntfemungen,  ^inauf  unb 
hinunter,  in  bie  SE^inlel  unb  um  bie  @cfen. 

„3Rit  tüieüiel  5ßferbefraft  arbeitet  bic  SKafd^ine?"  fragen  »ir.  günfjc^n,  jwanjig, 
breigig  ober  nod^  me^r  toerben  unl^  genannt;  auf  Sifenba^nen  unb  S^ampffc^iffen  l^örcnmir 
gar  toon  ^unbert,  ja  t)on  taufenb  unb  me^r  ^ßfcrbeftärfcii  reben.  Unb  alle  biefe  enormen 
Srafticiftungen  —  fie  fd^einen  auf  bie  fimpelfte  SBeife  auS  ettt)aS  SBaffer  unb  ettt)aS  Sorten 
JU  entfpringen;  baS  SSaffer  loirb  jum  Stampf,  unb  ber  2)ampf  fd^iebt  einen  Kolben  öor 
fx6)  ^er,  bied  ift  bad  einfädle  SOtittcI  jur  Srreid^ung  fo  grogaräger  Srfolgc! 

)ilrtini|l  ber  'tampfmafiliat.  SDaöon,  bafe  ftd^  unter  gegebenen  aScr^öItniffcn  nid^t 
attcS  SBaffer  in  ber  5Ratur  fofort  in  3)ampf  tjcrtt)anbelt,  ift  ber  S)ru(f  ber  Sltmofpl^ärc  bie 
llrfa^c,  weld^cr  mit  groger  SRad^t  auf  ber  Dberftäd^c  ieber  glüfftgfcit  laftet.  Diefem  Drutf 
fann  man  bur^  ©r^i^cn  beS  SBafferi^  entgegenttjirfen,  unb  in  bem  STugcnblidte,  too  er 
t)oDftänbig  übermimben  ift,  gcfd^tel^t  bie  Sampfenttt)id(e(ung  mit  überaus  groger  Seb^aftig^ 
leit.  2)ie  glüfftgleit  gerät  burd^  bie  in  i^r  cntfte^cnben  Dampfblafen  in  ^eftigeS  Sluftoallen, 
ftc  ficbct.  S)ie  Sjpanfitofraft  bc§  au8  einem  offenen  Oefößc  auffteigenben  !£ampfeS  muß 
bem  ®rud  ber  Sltmofpbärc  bad  ®(eid^gen)id^t  galten.  @omit  erl^ölt  man  auf  biefe  SBeife 
ftctS  nur  3)ampf  öon  ber  Spannung  einer  Sttmofpl^äre.  S)er  aulJ  fod^cnbcm  SBaffer  auf« 
fteigcnbc  3)ampf  ift  nid^t  feiger  als  biefcS  felbft;  tt)ir  ttJiffen,  bag  eine  groge  9Kenge  ber 
jugcfü^rtcn  SBärme  latent  in  il^m  ftedtt  unb  i^n  befäl^igt,  einen  ungleich  größeren  9iaum 
auSjufüKcn,  afö  ba§  SBaffer  früher  in  pfftgem  Suftanbe  cinnal^m.  SBirb  ber  3)ampf  mieber 
ju  SBaffer,  fo  mirb  aud^  feine  latente  23ärme  loieber  frei,  güllt  man  bemnad^  ein  luft* 
leered  ®efäg,  baS  einen  Staumgel^alt  t)on  1700  ^bifbe}imeter  ^aben  mag,  mit  ^ampf  Don 
100<>  Temperatur,  fo  mirb  berfclbe,  mie  wir  fd^on  fa^en,  mit  ber  ^raft  einer  9ltmofp^äre 
auf  bic  ®cfö6tDanbungen  brürfen;  benfelbcn  S)nicf  gibt  bic  Suft  auf  bic  SlugcnWanbung, 
eS  muß  alfo  ©Icid^gctoid^t  beftc^en.  SRe^mcn  toir  nun  5Vt  ffubifbcsimeter  ciSfaltcS  SBaffer 
unb  bringen  cS  burd^  eine  geeignete  SSorric^tung  ju  bem  Kampfe  inS  ®cfäß,  fo  wirb  berfclbe 
augcnblicflicö  feine  Spannung  Verlieren ;  feine  latente  SBärme,  bie  i^n  in  gasförmigem  3^- 
ftanbe  erl^iclt,  ge^t  an  baS  falte  SBaffer  über,  weld^eS  baburd^  eine  tjö^cre  Temperatur 
annimmt.  Der  Dampf  felbft  aber  ift  burc^  ben  SSerluft  feiner  latenten  SBärme  wieber  ju 
flüfftgcm  SBaffer  geworben,  unb  Wenn  wir  baS  ßjpcriment  rid^tig  ausgeführt  l^abcn,  fo 
enthält  fd^Iiep^  baS  ©cfäß  ftatt  öVi  jefet  67,  ffubifbejimctcr  SBaffer,  aber  nic^t  öon  0«, 
fonbem  toon  ©icbe^i^e. 

ÄuS  biefem  ©jperiment  lernen  wir  mel^rcreS  ju  gleicher  3cit.  SBir  feigen  crftenS,  baß 
t)on  bcr  im  Dampf  gebunbenen  SBärme  nid^tS  öertoren  gegangen  ift,  fonbem  baß  fie  fic^ 
im  freien  guftanbe  wieber  tooKftänbig  in  bem  l^cißcn  SBaffer  finbet.  Denn  eS  ift  nacögc« 
wicfen,  baß,  um  1  ©ubifbejimeter  SBaffer  öon  100<^  ganj  in  Dampf  5U  berwanbeln,  genau 
bicfelbc  SBärmcmcnge  erforberiic^  ift,  Wcl^e  nötig  ift,  um  5  V2  Subifbc5imeter  bon  0  auf  100<> 
JU  cr^iften.  gerner  fc^en  wir,  baß  ber  Dampf,  nac^bem  er  burt^  Stbfü^Iung  wieber  ju 
SBaffer  jufammengcf (^rümpft  ift.  einen  1700mal  fleincren  SRaum  einnimmt.  ßS  bleibt 
mithin  in  bem  ®efäß,  baS  als  überaß  gcfd^Ioffcn  gebadet  werben  muß^  nad|  ber  SSerbid^tung 
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auger  bem  SBaffcr  ein  SRaum  tjon  ettüa  1693  Subifbejimeter  üörig,  in  toc^cm  gar  nici^tv 
enthalten  ift,  aud^  feine  Suft,  benn  biefe  mar  ja  fc^on  Dörfer  burc^  ben  SDampf  aufgetrieben. 
Q^  fe^It  oifo  je^t  ber  innere  SSäiberftonb  gegen  ben  äußeren  Suftbrucf  unb  ba§  ®efö§  crleibct 
bemnad^  avi\  feiner  ganjen  ?(ugenf(ä(i^e  bte  t)on  außen  nad^  innen  gerichtete  einfeitige  SBirfung 
bcö  fetteren. 

äänre  baS  ©efög  nun  fD  gefonnt,  bag  irgenb  ein  ©tüd  feiner  SEBanbungen  nac^  innen 
fi(^  öerfd^ieben  fönnte,  fo  mürbe  bie§  mit  um  fo  größerer  ^aft  l^incingebrüdt  werben,  je 
me^r  Cuabratbejimeter  gläc^e  eö  bem  äußeren  Suftbrude  barböte,  b.  ^.  [t  größer  e§  toärc. 
Unb  menn  mir  und  bad  ®efäß  a(d  eine  meite,  unten  bic^t  unb  oben  mit  einem  bemeglid^en 
Jiolben  öerfc^Ioffcne  SRöl^re  beulen,  fo  ^oben  mir  in  ber  $auptfac^c  bereits  bie  weiterhin 
)u  befprec^enbe  atmofp^ärifd^e  ^ampfmafc^ine. 

S)er  in  einem  ®efäß  if olierte,  b.  ^.  ni(|t  me§r  mit  SSaffer  in  93erü^rung  fte^enbe  Stampf 
\)on  100^  t)er^ä(t  fic^  gegen  bie  @inmirfungen  ber  SSärme  ganj  mie  bie  Suft  unb  |eber 
anbre  gasförmige  j^örper;  er  [trebt  bei  j[eber  ©teigerung  ber  ^i^e  ftd^  me^r  auSjube^nen 
unb  ba^er  mit  immer  ftärferer  (demalt  gegen  bie  SBänbe  bei$  ©efößed  ju  preffen.  ^^  aber 
in  bem  aUfeitig  gefc^Ioffenen  ®efäßc  SBaffer  unb  5)ampf  jugleic^  enthalten,  mie  in  einem 
3)ompffeffeI,  fo  öer^alten  fic^  bie  S)inge  etmaS  anberd,  mie  mir  gleici^  fe^cn  merben. 

^er  ©iebepunft  einer  glüffigfeit  richtet  fic^,  mie  fc^on  angebeutet,  nic^t  aQein  nac^ 
ber  92atur  berfelben,  fonbern  auc^  nac^  bem  äBiberftanbe,  ben  bie  gebilbeten  Stampfe  ju 
überminben  ^aben,  um  frei  }u  merben.  Da^er  fiebet  SBaffer  auf  ^o^en  93ergen  bei  einem 
geringeren  ^i^egrabe,  meil  bort  ber  Suftbrud  geringer  ift,  unb  unter  ber  Suftpumpc  lann 
man  fd^on  maßig  marmed  SSBaffer  jum  @ieben  bringen.  @d  erfolgt  barauS,  baß,  menn  bie 
SSSiberftänbe  üerme^rt  merben,  auc^  eine  ftärfere  als  bie  gemö^nlic^e  Sr^i^ung  nötig  fein 
mirb,  um  ba§  Sieben  ^erbor}ubringen,  alfo  3)ampf  ju  erzeugen.  Sn  einem  aUfeitig  ge^^ 
fd^Ioffenen  S)ampffeffe(,  auS  meld^em  ber  S)ampf  nid^t  entmeic^en  fann,  l^aben  SBaffer  unb 
Stampf  bei  100®  C.  ober  bei  Sicbe^i^e  atmofp^ärifd^cn  ®rud.  ^Bleibt  bie  Temperatur  biefelbe, 
fo  bleibt  auc^  bie  Spannung  biefelbe  unb  bie  S)ampfbilbung  ^ört  auf,  folange  ber  ^effcf 
aUfeitig  gefd^Ioffen  bleibt.  S)er  ^Dampfraum  ^at  fo  biet  S)ampf  gefaßt,  alS  er  überhaupt 
bei  100<>  aufnehmen  fann.  !£iefer  3wftönb  faun  aber  nic^t  anbauem,  menn  bie  ^eijung 
fortgefefet  mirb.  ®d  muß  junäd^ft  baö  SBoffer  l^eißer  ate  100<>  merben,  um  no^  mebr 
Sampf  entmidefn  ju  fönnen;  bad  ^eißere  SSaffer  gibt  aber  aud^  ^cißere  unb  ftärtcr  ge« 
fpannte  S)ämpfe  aud,  benn  je  me^r  S)ampf  in  bem  gefd^Ioffenen  9laume  ftc^  anfammeln  foU, 
um  fo  me^r  muß  er  5ufammengepreßt  merben,  unb  mit  um  fo  ftärferer  ffraft  mirb  er  ouf 
baS  SBaffer  brüdten.  3)ie  Stampf fpannung  mirb  eine  größere,  unb  eS  tritt  bie  Steigerung  fc^r 
rafc^  ein:  ift  fie,  mie  gefagt,  bei  einer  SBaffer^i^e  öon  100<>  1  ätmofp^äre,  fo  iftficbci  120^ 
fc^on  2,  bei  144»  4,  bei  200®  16  ätmofp^ären. 

©rinnem  mir  im8,  baß  ber  Stampf  bon  einer  9ltmofp^ärc  5)rud  auf  jeben  Cuabrat* 
jcntimeter  feiner  Umgebung  mit  einer  ftraft  bon  1  kg  33  g  brüdt,  unb  nehmen  mir  biefen 
S)rud  4:^,  Sfi,  16fad^,  fo  mirb  eS  begreiflich,  meld^er  imge^eueren  ffraftäußerung  ber  ein* 
gepreßte  ®ampf  fä^ig  ift  unb  meiere  mec^anifc^en  Sffefte  eine  SWafd^ine  berric^tcn  fann^ 
bereu  2)ampffeffel  j.  99.  bei  einer  Oberfläd^e  öon  20  qm  eine  Spannung  auc^  nur  toon 
3  9ltmofp^ären  (10330  kg)  ouf  ben  Duabratmeter  berträgt. 

^er  ^o^lcnberbrauc^,  menn  mir  bie  aufgemanbte  SBärme  burd^  bie  ju  i^rer  Sr^eugung 
nötige  So^Ienmengc  bemeffen,  ift  für  biefe  Ser^ältniffe  ein  ganj  beftimmter,  unb  eö  ift  fiir 
bie  S^eorie  ber  3)ampfmofc^ine  unb  für  bie  Beurteilung  ä^nlid^er  Apparate  ganj  uner^* 
läßlic^,  einen  Slid  in  biefen  gefe^mäßigen  Sufoninten^ang  ju  merfen. 

Um  bie  S^emperatur  eineS  gemiffen  SSoIumen  SBafferä  t)on  0®  bis  auf  100®  ju  er^ 
l^bljcn,  ift  immer  genau  biefelbe  Wärmemenge  erforberlid^.  3"  i^rer  Srjeugung  bebürfcn 
mir,  menn  mir  Äo§(e  üon  berfelben  SBefc^offen^eit  bermenben,  auc^  genau  berfelben  ^o^lau 
menge.  9(nberfcitS  miffen  mir,  baß  eine  beftimmte  SBärmemcnge  immer  benfelben  SlrbeitS* 
effcft  bcmirft,  fei  eS  burc^  2tu§be]^nung  ober  in  irgenb  einer  onbem  SBeife.  So  entfpric^t 
bie  aSärmemenge ,  melct)e  erforberlic^  ift,  um  1  kg  SBaffer  in  feiner  Temperatur  um 
1®  GcIfiuS  ju  er^ö^en,  einer  med^anifc^cn  Kraft,  meiere  ein  @(emid^t  öon  424  kg  auf  bie 
$ö^e  t^on  1  m  ober,  maS  baSfelbe  ift,  ein  (Semic^t  Don  1  kg  auf  424  m  ipö§e  ju  lieben 
öcrmücf)te.    ßin  Kilogramm  reinfte  Slo^Ie  mürbe  bei  feiner  SSerbrennung,  menn  eS  möglich 


Qlef(^t(!^te  bei  €rftnbung.  527 

tväre,  aOe  SEBörme  in  med^antfd^e  ^aft  ol^ne  SSerluft  ju  k)em)Qnbe(n,  eine  Soft  ))on  1  S^ntner 
auf  67  Vs  lun  $ö^e  ^eben,  unb  bod^  ift  bie  bei  feiner  SSerbrennung  entfte^enbe  SSärme 
nur  im  ftonbe,  8086  kg  SSaffer  um  einen  ®rab  bed  l^unbertteiligen  S^^ermometerd 
gu  erlDörmen. 

SBir  ^aben  für  bie  SBeurteilung  med^anifd^er  Sfrbeit  ha^  ^eben  toon  Saften  ate  fDla^^ 
flab  angenommen.  9e!anntlid^  gefd^iel^t  bied  in  ber  3!ecl^nif  oDgemein  unb  bie  äRogein« 
i^eiten  gugpfunb,  SReterfilogromm  ober  ^logrammmeter  bebeuten  toeiter  nic^tö  afe  Sraft* 
grögcn,  toel^e  im  ftanbe  finb,  bie  Soft  bon  einem  5ßfunb  auf  einen  SuB  ^ö^^,  bejiel^entlid^ 
Don  1  kg  auf  1  m  ^ö^e  u.  f.  m.  ju  ^eben. 

Unfre  S)ompfmaf4inen,  fo  grogartig  auc^  i^re  Seiftungen  erfc^einen,  erlauben  freilid^ 
lange  noc^  nid^t  ben  ganzen  SlrbeitS^effeft  ber  burc^  ba§  ^Brennmaterial  erzeugten  SSSörme 
aud}unu^en.  Xi^  fommt  ^auptföd^Iid^  bal^er,  toeil  ein  groger  £eil  ber  SSSärme  bon  bem 
SBaffcr  beim  Serbampfen  öerfd^iucft  toirb  unb  afö  latente  SBärme  ber  SluSnu^ung  ber« 
lorcn  gcl^t.  3)ie  SSerboHfommnung  beö  Dampfmafd^inemüefen^  ift  ba^er  ein  ©egenftanb 
t)on  ber  ^öd^ften  nationalöfonomifd^en  äSid^tigfeit.  SBenn  aud^  bei  einer  fortgefe^ten  9{u^« 
beutung,  mie  bie  ie^ige,  bie  SBeforgniffe,  bag  unfer  berfügbarer  fitaftreid^tum,  bie  ©tein* 
fohlen-,  Sraunfo^Ien*  unb  lorflager,  einer  enblid^en  ©rfc^öpfung  immer  nä^er  rüdft,  lange 
ni^t  fo  beängftigcnb  finb,  ate  eS  mand^en  Seuten  erfd^eint,  fo  gebietet  bod^  ber  nöt^ft* 
liegenbe  SSorteil,  mit  einem  Stufceffeft  bon  18—20  ^rojent,  toie  i^n  unfre  bcftfonftniierten 
Sampfmafc^inen  nur  geben,  fic^  ni^t  )u  begnügen. 

©inb  tro^bem  bie  Seiftungen  ber  2)ampfmafd^ine  nod^  bie  biQigften,  fo  liegt  bied 
jum  Seil  mit  in  einer  falfd^en  ©c^öfeung.  SBir  tarieren  bie  Sraft  nad^  jufäKigen  Segriffen, 
xok  ben  loec^felnben  SSert  bei^  @oIbed  unb  ©ilberd,  anftatt  bag  toir  bie  n)irflid^  nu^bare 
Strbeit  ate  3(udgang9punft  annehmen  unb  barauf  aUed  übrige  bejie^en  müßten.  ^ol^Ie, 
gleid^bebeutenb  ^ier  mit  med^anifd^er  Jhaft,  ift  bie  einzige  rationelle  SBöl^rung.  ©obalb 
mon  bieS  erfannt  l^at,  wirb  nmnanberS  wirtfd^aften;  folange  bieg  nid^t  ber  Satt  ift,  lägt  man 
fid^  gern  bon  ben  erreid^ten  Erfolgen  beraufd^en  unb  berfäumt  barüber  i^re  mbglid^e  Sr^ö^ung. 

(btfilxAftt  ber  fttfinbung«  3Ran  ^at  bei  ber  S)ampfmaf(^ine ,  gerabe  koie  bei  atten 
anbcm  bebeutenben  Grfinbungen,  immer  nic^t  »eit  genug  jurüdf  in  baä  ältertum  ge^en  ju 
fönncn  geglaubt,  um  bie  legten  ©puren  ober  bielmel^r  bie  erften  Jteime  babon  ju  entbeden. 
Gö  gibt  unb  nod^  me^r  elJ  gab  borbem  eine  klaffe  bon  §iftorifem,  toeld^e  atteiJ  (Srogc  unb 
9)ebeutenbe  fid^  nid^t  anberi^  ate  in  ben  frül^ften  Seiten  bereite  bor^anben  ober  bod^  menigften^ 
ate  bamate  fd^on  bon  einigen  gelaunt  unb  erfunben  benfen  fonnten. 

3^nen  jufolge  foHte  aud^  bie  Dampfmafd^ine  bereits  ein  SHter  bon  }tt)ei  ga^ttaufenben 
binter  fic^  ^aben.  äRü^felig  tDurben  atte  Siad^rid^ten,  bie  nur  einigermaßen  in  öl^nlic^er 
SBeifc  fic^  beuten  liegen,  gefammelt  unb  gemaltfam  jugerid^tet,  um  einen  SBetoeiS  ju  führen, 
ber  ganj  gegen  iebed  SSerftönbniiS  ber  ©ac^e  unb  ber  3^i^  gerid^tet  tt)ar.  2)ag  bie  alten 
©riechen  unb  Ütömer  ben  Sampf  ebenfo  gut  !annten  tt)ie  tDir,  bag  il^nen  toöijii  and)  baS 
ftraftbermbgen  in  bem  SBafferbampfe  nid^t  ganj  unbcfannt  geblieben  war,  toirb  feine^megä 
bejtoeifelt;  bag  aber  bie  Dampfmafd^ine,  b.  1^.  bie  ft)ftematifd^e  StuSnu^ung  ber 
©jpanfion  be8  3)ampfe8.  jum  gmedfe  ber  berfrf|icbenartigften  2frbeit§Ieiftung ,  nidE)t  bon 
i^nen  erfunben  iDorben  ift,  baS  ift  ebenfo  fieser  unb  bem  unbefangen  ©lidtenben  o^ne 
weiteres  einleuc^tenb.  ®ine  juföttige  Seobad^tung,  eine  unborl^ergefc^ene  ©ntbecfung  — 
ift  nod^  leine  ©rfinbung.  3)ie  ttJirllic^e  ©rfinbung  wirb  gemad^t,  ift  eine  natürliche  grud^t 
toorl^ergegangener  Stnftrengung ;  fie  wirb  bon  ber  3^'*  geboren  unb  bom  SebürfniS  gefäugt. 
Sitte  biejenigen  SSerfuc^e,  weld^e  man  auS  bem  Stltertume  unb  bis  in  baS  18.  ^a^t^unbert 
citicrt,  um  barin  ben  Urfprung  ber  S)ampfmafc^ine  blogjulegen,  finb  für  bie  bebeutfamfte 
attcr  Srfinbungen  ber  9?eu5eit  bon  feinem  SBert.    ©et;en  wir  unS  einige  berfelben  an. 

3)ie  öltefte  unS  überlieferte  2(nwenbung  ber  S^ampffraft,  wenn  fie  aud^  nod^  nid^t  einem 
praftifc^en  3^^^^  biente.  Wirb  bem  befannten  SJIatftematifer  beS  SlltertumS  Slrd^imebeS 
bon  ©^rafuS  (geb.  287  b.  ß^r.)  jugef(^rieben.  2)ie  fraglid^e  Überlieferung  ftammt  wal)r* 
fc^einlid^  ouS  bem  unS  berlorcn  gegangenen  arabifd^eu  Seyte  einer  ©c^rift  beS  alten  SKeifterS, 
woraus  fie  Seonarbo  ba  SSinci  (geb.  1452)  feinen  3^itgenoffen  mitgeteilt  Ijat.  2^eS  Slrc^imebeS 
SJorrid^tung  wäre  banad^  eine  ?lrt  !£ampffanone,  „Grjbonnerer"  genannt,  welche  auS  einem 
hirjen  9to^re  mit  bac^rinnenförmiger  Verlängerung  eine  fiugel  fd^leuberte,  fobalb  man  auS 
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einem  ftatf  erbi&teii  Snffergefäg  Sampf  in  bie  9iÖt|re  unb  geflcn  bie  ©ugel  ftrßmen  liefi. 
eine  ä£|nli(^e  Siorxii^tung  juin  S^rtfilleubent  Bon  ^utSgEf^oflen,  bei  meldier  man  iebod» 
ftott  beS  SBayierbampfeS  jufQinniengebriiifle  Siift  annjcnbete,  ift  noc^  bern  ÜBerit^te  be3 
Sß^^lon  öon  SB^janj  ebenfallg  im  2.  3nf|tl)UHbert  B.  G^r.  unter  bem  Diomen  ,Suft= 
fpanner"  Bon  bem  bamalS  betannten  ^^^fiter  fftefibioS  ju  Sllejaiibrien  ^erge^etlt  noibm. 
Set^terer  ^üt  bünn  autij  mit  feinem  bielgenanntcn  ©c^ület  ^eron  Bon  Sllejanbrien  (flc&. 
)20  B.  S^r.)  i8et[ü(^e  in  ber  5BenHt"n9  beS  ajoRerbompfeS  jur  SBetoeflung  einjclnet 
fiörper  angeftefll,  wie  eS  unS  Operon  felbfl  in  feiner  ©c^rrft  „Son  bem  Suftißen"  mitfleteilt 
^at.  Slawin  geijött  j.  8.  ber  SScrJui^  mit  ber  fDgenonnten  tanjenben  Sugel,  tnel^e  burc^ 
ben  SBoffetbampf ,  ber  in  einem  ©efög  crjcugt  auä  einem  bamit  tcrtmnbenen  9io^re  gegen 
bie  Sugel  ouäftrijmt,  empurgeWorfen  unb  f^roebenb  bemegt  nitrb;  femer  eine  mehUme 
Sigur,  ^erumgemirbelt  butc^  ben  auS  einer  angefe&len  3:rom|jete  ausgetriebenen  llampf. 
Sin  etlcaS  BraTtifc^eret  Qvoed  aii  mit  aßen  biefen  Spielereien  fc^eint  mit  einem  bierten 
SJerfut^  Berbunben  geroefen  ju  fein,  Sä  ift  bieiS  bie  SBenu^ung  einer  Sigur  tiuS  Srj,  bie 
einen  ^riefter  Botfleßt,  tneldie  ouS  einem  Smge  auf  bie  an  einem  Slliarrcnb  fle^enbe  ©(^clc 
SSaffer  fliegt,  not^bem  man  bte  Dpferflammen  beS  ?lltar8  angejtinbet  ^at.  2ef tere  ertüärmt 
näniiidi  ben  ^o^Ien  unb  teilmeife  mit  SQnffer  gefüllten  Slltar, 
worauf  bie  ^ampffpannung  bnS  SSaffer  in  eine  ^bfjxe,  bie 
in  ber  3igur  münbet,  emportreibt. 

9(m  meiften  betannt  geraorben   ift  ber  Bierte  älpparot 

bon  $eron,  bie  fogenannte  Sie^higel.      (£d  ift  bieS   eine 

^o^le  äRetallfugel,  auf  ber  einen  @eite  buxä)  einen  B^Pf™  ^^ 

geftü^t,   auf  ber  anbem  Seite  bei  Ö  im  Slnf^lug   an   ein 

finierofir  GFE,  mel[^c8  bie  ^gei  mit  bem  SSoffergefäg  AB 

Berbinbet.     Seitet  mnn    auS  biefem   @efäge  ^o^gefpannten 

Sampf  in  bie  Sligel,  fo  wirb  berfelbe  ju  ben  Seitenlöd^m 

ber  !Rb^ren  H  unb  £  ^erauggepregt  unb  bie  ^gel  mug,  wie 

bte  Turbine,  buid)  bie  SfiidhBirFung  beS  auBgeftogenen  Kampfes 

getrieben,  nodi  ber  entgegengefe&ten  ©eite  £|in  in  roft^e  Um= 

bref)ung  lommen.   ®iefe  Siampffugel  beS  §eron  fönnte  ba^et 

mit  bemfelbcn,  rocnn  nictit  mit  noc^  gtößetem  älec^te  ü(8  bie  erffe 

Srfinbung  ber  Turbinen  ober  ffreifelräber  ongefe^en  roerben. 

Sine  anfare  Eampffpieferei  wirb  un8  quS  ben  Seiten  bet 

aig.  6M.  ©non«  sttshiBti.       griec^ift^En  Saifer  htnifiet.    ffiin  gemiffer  ßeno  gab  einft 

^«("'n "^Fo 'iSimif'ra? wt    ^'^""''  3i^""'l'en  ein  Ooftmo^I  m  einem  3immet,  bo8  sufäDia 

»onwfitiwns-    LM   flopftn  (ur     Über  ben  Bon  Slnt^emioS,  mit  welchem  Beno  i"t  3«*  gecobc 

^''si'BmuSäf?5M''b(?s!lSifw!"''     nic^t  in  befonberer  Harmonie  lebte,  beroot)nten  ©emädjem  log. 

9(nl^emio8  ober  foQ,  um  ienem  einen  ^offen  ju  fpielen,  einen 

ifeffel  mit  SBaffer  in  Sereitfdiaft  gehalten,  ein  tücf)tige8  treuer  baruntec  angejUnbet  unt» 

bui(^  !Nb^ien  bie  S)ämpfe  bergeftalt  gegen  bie  ßimmerbecfe  geleitet  ^aben,  ba§  baS  &e= 

bäube  erbebte  unb  bie  @iifte,   ein  Srbbeben  Bermutenb,   in  ^üc^ftem  Sdireden  ouf  bie 

©trage  geflüc(|tet  feien,    ^iefe  @e\d)iä)te  beireift  noc^  mentger  aI3  bie  Oorigen,  jumal  bie 

Leitung  Bon  ^ampf  gegen  bie  ßimmerbede  biefe  nid)t  erbeben  matten  lonnte. 

dine  roeiterge^enbe  unb  länger  bauembe  ^ufmerlfamfeit ,  aI8  bie  bi3()er  ertsä^nten 
Inmpfhtnftftüie,  ^at  eine  ä^n(i(^e,  aber  Bermutlid)  erft  fpäter  eingeführte  Spielerei,  tBeli^e 
un8  ber  unter  Saifer  Sluguftu8  t^ätige  SBaufünftler  unb  äHec^anifer  ffiitruB  beftfirieben  ^af, 
auf  fii^  gejogen.  SS  ift  bie8  ber  fogenannte  äolu8bnlI  (Aeolipile),  eine  fio^le  SRetalllugel, 
loeldie  nai^  gefc^'e^ener  Erwärmung  unb  fomit  Sßeibünnung  ber  in  it)i  entfioltenen  £uft 
mitteis  einer  feinen  Öffnung  Gaffer  einfougt  unb  bann  au8  ber  le^tercn,  natf)  erneuter 
©r^itiung,  ben  ^ierburct)  entwitfelten  iEampf  ^erauSblöft.  3Kit  biefet  ^olipüe  ift  Bielfad» 
bie  Borger  befc^riebene  Sire^fugcl  ^eronS  BcrTOccfifElt  TOorben.  Slber  SScrfu^e  mit  bem  ^oIuSs 
baU  finb  trü^renb  beg  ganjen  aßittelalterS  unb  no(^  big  in  bie  neuere  B^it  Bon  ja^Ireiit)en 
@ele^rtcn  unb  $^QfiIein  angefteUt,  meift  ju  bem  t^eoretifc^en  3iBeJe,  bie  UmtDanbhing 
be8  einen  SlementcS  in  ein  anbred  ju  Dernnf^aulic^en.  3Iu<t)  ber  befannte  SJaturforfi^ 
$ieionqmu8  SarbanuS  (geb.  1501  ju  $aBia)  ^at  fic^  mit  bem  9!oluSbaU  bef<t)äfttgt  unb 
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(1557)  SBerbetTetungen  für  bo8  Srnfaugen  imb  SluäHafen  üngebtoc^t;  \a  ber  franjöfift^ 
©oumeiftet  ^^ibcrt  iJelonne  {geb.  1515  ju  Sgon)  iüifte  baiati,  jener  ©pielcrei  einen 
Hü^tidicn  3WE*.  nümlii^  bie  SBermeibiing  be8  9jau4eng  ber  ©(^om^eine,  abgugeivinnen. 

®me  lüitHidd  ptalli((i)e  SJennenfaung  ber  5;ampftroft  blieb  aber  atlen  jenen  5ß^^(i(em 
um  fo  ferner,  alS  fte  nidit  einmal  bie  eigentlii^e  SRatur  beS  ^afferbümpfES  begriffen  Rotten, 
^ie  SRedianiler  beS  ^Itertutn^S  fa^en  in  bemfelben  nurSuft,  meli^  burdiSeuer  auS  Koffer 
erjeugt  roorben,  nnb  tonnten  be$V'^  (^^^  <<tic  rcetterge^enbe  emftlii^e  Senu^nng  ber  2)(tn[vf= 
haft  nii^t  einmal  in8  ?tuge  faffen. 

9io(^  geringeren  äßert  für  bie  eigentlidie  @ef[^id)te  ber  ISrfinbiing  ber  ^ampfmafdiinen 
haben  eine  Steige  Don  fabeln,  meiere,  aui  nationaler  Sitelfeit  ^erborgegangen ,  biefe  @r: 
finbung  auf  berfdiiebene  Sfamen  mit  übertragen,  in§befonbere  auf  tien  ©panier  @arai), 
ben  3toIiener  SBranca  unb  ben  granjafen  be  Sau§.    33et  fpanifi^e  Seefapitän  SIoSco 
be@arai),  roelc^m,  vielleicht  infolge  eineS  SDlißberftänbniffeS,  ber  Slr^icbireftor  Sonja  leg 
ben  ©etrieb  Don  ©(Riffen  mittele  einer  «m  1543  ^ergefteUten  Siampfmcfc^ine  nad|rüt|mt, 
Vt  oHerbingS  mehrere  SBerfui^e  ju  einer  neuen  gortberoegung  ber  ©i^iffe  gemad^t,  inbeffen 
nur  mittels  ©(tiaufclröber,  roeldie  bur^  Slirbeln  umgetrieben 
»urben.    2iof)ann  SSronca,  befannt  al8  Erbauer  ber  Sir^e 
bonSoretto,  ^Qt  lebigIi^inä^nltd)erS!Qeife,  roieeäfc^on^eron 
get^an,  ^erfui^e  angefteüt;   er  lie^,  nie  er  in  feinem  SBuf^e 
,^ie  äRafc^inen"  1629  beridjtet,  bur^  ben  äoIuSban  auf 
ein  fleineS  @(f|aufelrab  tiefen  unb  hiermit  ein  ©tampfnterf 
in  SJemegung  fe^en. 

Xer  SQaumeifter  unb  3ngenieur  ©alomon  be  ßauiä 
enbtid)  (geb.  1576  ju  ^ieppe),  welcher  (ebiglitJ)  einige  auto= 
matif^e  Spielereien  ä^nlidi  bem  SWectiontSmuS  bei  ber  $eron= 
ft^en  ?lltarfigur  in  feinem  1615  erf^ienenen  SJerfe  über  bie 
Ur[aif)en  ber  bewegenben  Sräfte  Borfü^rt,  ift  o^ne  fein  SBiffen 
unb  SSoUen  jum  (Srfinber  ber  iDampfmaf^inen  unb  )uglei(^ 
jum  SÄärtgrer  feiner  ©rfinbung  geftempelt  »orben.  Sr  fetbft 
^at  roeber  bie  froglirfje  Srfinbung  bon  fit^  behauptet,  noi) 
in  ber  3:f)0t  »egen  berfelben  baS  ilim  angebittitete  ©cbirffal 
ber  einterierung  in  ein  3rTen!)au8  erlitten. 

©(^liepi^  tooDen  mir  no<^   eineiS   €nglänberS  ,    beS         XampfmiMTai  «m' i>t  «am. 
SRarquiS  »on  SQiorcefter,  gebeufen,  mlä,m  feine  2anb8=  ^^^  b'bÄÄ^Ä 
leute  eine  Zeitlang  emftlidi  bie  Srfinbung  jiifc^reiben  noUten.   *(i.  etSignt  Bunirt.  c  «mriAtum 
es  ^anbelt  fidl  bobei  um  eine  fflemienbwng  ber  SSärme  jur  ""  ""^""SiwfE^etM"'"'  '" 
ffiaffer^ebung;   ober  ber  SBerfnd^  jur  fiitfung  biefer  Aufgabe 

ift  in  eine  fo  üenoorrene  3)arfteaung  gefleibet,  bafe  fie  bisher  bon  niemanb  i/at  uerftanben 
iowben  fönnen. 

3n  bem  um  1663  Bom  3Horqui8  bon  aSorcefter  ^erauiSgegebenen  Sßu^e  „^lUnbcrt 
Srfinbungen"  finbet  fidi  folgenbe  SBeft^reibung  beS  angeblit^  bon  i^m  erfunbenen  Apparates: 

„S^  fiabe  eine  rounberbare  unb  heftige  SIrt  erfunben,  baS  Sßaffer  bunt)  geuer  ju 
^eben,  ni(f)t  burd)  eine  ©augpumpe,  bei  meli^er,  nie  bc!annt,  bie  $öt)e  ber  9Iuffaugnng 
begrenjt  ift,  fonbem  ouf  eine  onbre  9Irt,  Wo,  fobalb  ic^  bie  ©efö^e  nur  fcft  genug  madjen 
tonnte,  bie  ^öfie,  jii  roelrf)er  id|  baS  Saffer  ^eben  fann,  unbefdiranft  ift.  9^aä|bem  ic^  nun 
bie  9lrt  unb  Söeife  gefunben  tiatte,  meine  ©efäge  ftarf  genug  ju  machen,  ba§  fie  bem  inneren 
5)nit(e  ibiberfte^en  tonnten,  füllte  id|  ein  OefH^  na^  bem  anbem  abmet^felnb  mit  taftem 
Gaffer  unb  erlangte  burc^  bie  Stnmenbung  bet  3)ämpfe  eine  gontüne,  mel^e  o^ne  Unterlaß 
einen  ©tra'^t  Bon  40  guß  §ö^e  gaö.  Sin  Sfiaumttil  in  kämpfe  berroanbelteS  Söaffer  trieb 
mir  auf  fofc^e  SQJeife  40  Sfiaumteile  talteS  SBoffer  empor,  unb  e§  bebiirfte  nur  eineS  9HanneS, 
irel(^et  nit^tS  meiter  ju  t^un  ^atte,  nl8  jioei  §ät)ne  ju  bre^en,  um  entmcbet  Rümpfe  in 
bog  gefüllte  ©efäg  ober  lalteS  SBaffcr  in  baS  entleerte  ä"  leiten.  3>abci  aber  mußte  baä 
geuer  fletS  Ieb()oft  unterhalten  werben." 

aSir  bejlDeifeln  ffarf,  ba^  ber  SRarquiS  ben  ^ier  Bon  if)m  befrf|riebenen  Slpparot  je= 
mala  anberS  alä  im  ffiopfe  tonffruiert  ^at,    SäJenn  er  trophein  in  einer  fpäteren  ©d^rift 
So*  Su(4  tat  Orfint.   3.  Slufi.   U.  m.  ffj 
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mif  jene  berworrenc  ©e[(t|«itmnfl  (ein  ißertienp  um  bieerfinbung  her  neuen  ffraftmo^ine 
griinben  roiH,  f o  Gebeutet  biefEß  Unterfangen  gerabe  fo  Biel.  ol8  wenn  ein  3Härd|entriQ^Ier, 
ber  einmal  bon  einem  SSagen  gcfpioi^en,  Kieldiet  fid)  ofine  ^fcrbe  bmtQt.  nun  bcS^alb 
fpäter  ben  Sfhi^m  fii^  jucignen  iroQte,  bie  Solomotioe  erfunben  ju  ^aben. 

Sine  bei  mcifem  toit^tigere  Sc(cf|einung  in  bet  ®ef<i)id)te  ber  Xampfmafd^lne  fll8  eUt 
bie  genannten  tritt  un8  ober  in  Siion^fiuä  ^apin  entgegen,  beffcn  Sfame  oagmcin 
belannt  ift,  benn  mer  Bon  unS  tiättc  nid|t  Don  bem  ^apinfi^en  lopfe  gehört,  ber  Tit^ 
Dielfac^  in  grameren  9Birlf^aften  bcfinbet,  iinb  bcm  Qmdt  bieni,  qu8  finod|en  unb  S'f'ifft- 
abfatl  (röftige  Suppen  ju  bereiten?  gig,  568  ftetlt  unS  einen  folt^en  ^porat  bar.  (h 
befielt  au8  einem  eifemen  Snpfe  Ä  Don  ftorfen  ^änben ,  beffen  Iierfel  bei  B  fit^  luftbidjt 
auff^rauben  In§t.  SBirb  ber  mit  SBaHEr,  Slcifi^,  Snoc^en  u.  f.  w.  gefüllte  unb  fefl  oers 
(i^Ioffene  Ippf  et^i^t,  fo  treiben  bie  ^o(^gcfpannten  2)ämpfe  bfl8  SEBaffer  mit  ©emolt  in 
bie  ^oren  bet  im  lopfe  entfialtenen  feften  Subllanjen  unb  jie(|En  bie  barin  befinblit^en 
9}af|rung8ftaffe  Diel  uoQftänbiger  auS,  al8  e8  beim  geti)Ü^nIi(^en  Radien  gef(^ie^l. 

Sßopin  alfo,  ber  Erfinbcr  jener  S[)d|BDrri(^lung,  einSronjofe  (geb.  1647  ju  SSIci^l, 

njel^er  längere  Seit  in  Englarfb  unb  au»^  in  Stauen 

fi^    mit    pf)9fiIalif(^En    Sfrbeiten    beft^äftigt   unb   im 

erfteren  Saube,   um  1680,   aut^  feinen  ftoc^opparat 

erfunben  ^atte ,   mar  »on  bem  Sanbgtafen  fiarl  opn 

Reffen,  einem  gbrberer  ber  aSiffenfiliaften.  alS  $to= 

fcffor  nad)  Sltarburg  berufen  unb  bort  ju  neuen  !Per= 

fu(f)en   in   ber   prattif^en  SJerloenbung  ber  SSoficr: 

bämpfe  Ueranla^t  werben.    ^1)m  Derbanten  mir  benn 

aud^  in   ber  X^at  ben  entfi^eibenben   Sortfi^ritt  auf 

bem  33ege,   bie   eigentlid)e  9Iatur  beS  %affeibampfc8 

JU  ertennen  unb  (enteren  at8  Sraftmitiet  für  nü^ii^ 

Btoetfe  JU  benoerlen.     SS  flelong  i^m  nämlid)  bie 

Qntbetfung  ber  lSigenf(^ft  beS  X)ampfe8,  fidl  burdi 

^bfü^tung  nieberfd^Iagen  ju  laffen.    Sr  Farn  auf  ben 

Gebauten,  einen  mafftben  ^otben,  üifalii)  bem  in  einer 

gen)5(inli(t|en  Säugpumpe,  aber  o^ne  S'lappe,  burdi  bie 

elaftifi^e  Ütaft  beS  £ampfe8  in  bie  $b^e  ju  treiben. 

bann  ben  !Sampf  plb^lid)  abfüllen  unb  fid)  nuebei  in 

äSaffer  Dermanbeln  ju  (äffen.     'S)a  nun  ber   itanipf 

einen   1700mal  größeren  9]aum    einnimmt   al8    ba^ 

SHB.  »e-  t*c  «BWitf*  xoM-  SSäaffer,.  fo  mußte  —  bei  biefer  pliJfIid|en  ffietbit^hmB 

—   unter  bem  Kolben  ein  luftleerer  {Raum  entfteben 

unb  bie  auf  bie  Oberflüdie  briidenbe  atmoft)^ärifd)e  Suft  benfelben  iDieber  in  bie  ift'6i)K 

^inabbrüden.     $apin  befd^rieb  feine  ^bee  in  einer  eignen  @d|rift  unb  maif)te  anÖ)  ein 

äRobeU  ber  äßafc^ine;  bie  ©adie  ^atte  inbeffen  feinen  ineiteren  (^olg,  ba  fie  in  X)eutf(^s 

lanb  unternommen  tpnrbe,  wo  fc^on  bomalS  faff  nur  aQe6  ba8  Sfnerfennung  fonb,  li>ä8  au8 

bem  9tuSlanbe  tarn. 

SS^eigtnun,  bog  bet englift^e f^apitäu  S^omaS  ©aber^,  tt>eId|erbonbei^apinf<t|en 
Gc^rift  Kenntnis  erhalten  ^tte,  aQe  ^emplare  berfelben,  beren  er  ^ab^ft  »erben  fonnte, 
aufgefouft  unb  bemit^let  ^abe;  im  folgenben  ^a^re  fei  et  bann  mit  einet  eignen  ffirfinbung 
fietbotgetteten,  bie  rocitet  nid)t8  mar  ole  eine  geft^itfte  Sßetbinbung  bet  SKaf^ine  be« 
SWatiiui«  Bon  SBotceftet  mit  ißapin8  SDIaft^inc  S)a8  potent  bet  elften  ©aBer^fc^en  SDJaf^ine 
flammt  au8  bem  3at)re  1698. 

aSit  ftoficn  in  bet  ©ef^ic^te  ber  Srfinbungen  fo  oft  ouf  angeblidie  ©ntftembungen, 
bie  l^äufig  aUeS  ®runbe8  entbehren,  ha^  unS  bie  ®ef(t|ic^te  Don  ber  ®üd)erbemi(^tuii9 
bur(ft  SaBcrg  nic^t  ganj  geheuer  boriommen  Will;  mit  ^aben  fie  ober  eribä^nt,  um  unfer 
iSebenlcn  gegen  i^re  iRic^tigfeit  au8jufptet^en.  ^ebenfalls  (e^en  mir,  baß  je^t  bie  S)anipf' 
mnf^ine  im  SBerben  begriffen  ront;  bie  Jlbee  t)otte  93urjel  gef(^lagen,  unb  ein  gort' 
fi^ritt  fonnte  balb  fiier,  balb  ba  gelEian  metbeti,  o^e  bag  aQemal  ein  S)iebfta^l  begangen 
lnerben  mufite. 


&e\ä)iitt^t  htT  Sifinbung.  531 

Sabec^S  SampfmQ[d|ine ,  uelc^e  in  tE|ien  ^lauplteilen  in  gig.  569  bargefteUt  ift, 
6eftanb   ouä  jttiei  Äejfetn,  L  unb  D,  bcrra  jebet  feine  eigne  geuerung  i)aüe,  Unb  jlpei 
5)ainnf>  unb  SBafferctilinbem  PP.    e^e  bie  fcfen  ge^eijt  »urben,  füHte  man  bur^  bie  mit 
$ä5nen  Berfe^enen  Sinläffe  N  unb  Q  ben  Sfeffel  L  big  auf  jwei  ÜJtittcI  feiner  §ötie,  ben 
fieffel  D  öbet  ganj  BoH  SBaffer  unb  oerf^log  bann  tieibe  Sinlöffe  [uft=  uiib  bamvfbii^t. 
SJhin  ^eijte  mon  bei  B  ben  Seffel,  unb  fobotb  fi^  bie  SJofferbämpfe  öilbeten,  Öffnete  man 
ben  §at|n  beS  ß^linbetS  P,  roelti^et  im  S3ur[^fcf)nitt  gejeidinet  ift;   ber  ®ainpf  fttömte 
aus  L  burd)  bie  kö^ie  0  nad)  F  über  unb  oerbrängte  bie  bort  befinbli^e  Suft,  roeld^e 
buT<^  boS  SJenHl  B  in  baS  3io|r  8  eatmÜ^.     @obalb  ber  @qlinber  F  mit  Siampf  eefüQt 
ift,  woS  man  an  bem  ^eifjmerben  feineS  ißobenä  etlenni,  nitb  ber  Sinlaglia^n  gef^Ioffen 
unb  bafÜT  ber  beS  jUieiten  (S^linberS  F  geöffnet,   iBOiauf  bie  Sümpfe  autf)   au3  biefem 
Sqlinber  bie  Suft  auStrritien.     3BS^renbbeffm  nirb  ein  Strom  falten  äBaÜerS  auf  ben 
crften  Sqlinber  geleitet,  niDbutifi  bie  in  bemfelben  befinbli(f|en  kämpfe  fic^  ju  SSaffei:  Bet= 
biiitcn  unb  infolgebeffen  einen  üiel  Heineren  Maum  olS  juboi:  einnehmen,   iBö^tenb  ber 
übiige  Seil  beä  ßijlinbeiä  luftleer  ift.    Xiefe  iieere  —  baS  SBa!uum  —  wirb  aber  fogleic^ 
auSflefüQt,  inbem  ber  tnd  ber  äußeren  atmofp^ärif^en  2uft  baä  SSaffer  au8  bem  Se* 
^aiter  unterhalb  M  bnrc^  baS  unter  H  befinbti^e  SBentil  in  ben  Sglinber  P  aufroärtS  treibt. 
©obalb  biefer  E^Iinber  mit  SSoffer  gefußt  ift,  bffnet  man  ben  Sianipf^a^n  beSfelben,  unb 
eä   treten   nun  iCüm^ife  auS  L  über  baS 
SSaffei  unb  brüden  baSfelbe,   nie  Dor^in 
bie  Suft,  bu«^  boS  Sentit  ß  in  baS  ©teig= 
ro^r  S,  oon  loo  au8  baSfelbe  obftiefet.   Ser 
jtoeite  Sqlinbei  ift  nur  boju   »or^anben, 
um  abrae^felnb  mit  bem  er^en  ju  arbeiten 
unb  baburc^  eine  ununterbrochene  S!Baffer= 
fiebung   ju  öemirfen,   inbem,  roä^renbiu 
bem  einen  SBaffer  auffteigt,  in  bem  anbem 
fflaffer  ausgetrieben  wirb,  unb  fo  umge» 
te^rt.    ®ie  SRÖ^re  E,  lriel<!^e  mir  in  unfrer 
3ei(^nung   fe^cn ,    fteßt   eine  äBerbinbung 
jttiifdien  bem  Steigrohr  S  unb  bem  Seffel 
D  ^er  unb  leitet  au8  jenem  fo  Biel  SBaffer 
tierbei    alS  nötig   ift,    tiefen  Seffel  ftetS 

gefußt  JU   ersten,     ©crfelbe   bient   aI8  »'B'  "»■   «o«««  j)o=wm.üi<(im. 

9?Q(!^fülIer  für  ben  jhffel  L,   inbem  ganj 

nac^  Mrt  ber  ©rfinbung  öon  be  ßauä  burt^  baS  geuer  in  B   fo  Diel  Sampfe  erjeugt 
werben,  ba%  ba8  SBaffer  au8  D  bur^  bie  JRöi)re  E  m^  L  ^iniibergebriirft  roirb. 

SBie  man  fie^t.  uuter|"rf|eibet  firt)  bie  ©aOerlif^e  SDlafi^ine  Bonber  Sßopinfc^en  in  einem 
ganj  roefentlii^en  «Buntte:  eS  fefjlt  i^r  nömlicfi  bet  fiolben,  »el(^en  SJion^fiuS  5ßapin  an= 
flebro(^t  fiatle.  3m  übrigen  lief  bie  Xompfmaft^ine,  bei  totl^n  fid^  roä^renb  beS  Slufi 
treiben«  ber  SSafferfäule  eine  fcf|äblii^e  Äonbenfation  beä  SJompfeS  entroiifelte,  auf  eine 
nur  fe^r  geringe  ÜJampfleiftung  ^inauS,  fo  baß  fie  ju  inbuftrießen  Qvotien  taum  berroen- 
bet  Kievbcn  tonnte;  man  benugte  fie  foft  auSfi^Iiefeüc^  jum  ffletriebe  Bon  ©pringbrunnen. 

3m  3a^re  1705  erfulji  $apin  buri^  SBermittelung  be8  berühmten  äÜatöemotilerS 
Seibnij  SRatjereS  übet  bie  SUafd^ine  bon  Sabei^.  t£i  fjattc  injniiftfien  bie  SBerBotttommnung 
ber  eignen  ©rfinbung  aufgegeben  unb  bemühte  fi(^  nun  um  fo  eifriger,  ben  ©ebanfen  bon 
©aüerg  ju  berbeffeni.  3u  foldiem  3roerfe  frfjattete  er  jmifi^cn  Siampf  unb  SBaffer  ben 
Solben  ein  unb  ber^inberte  f|ierbur<^  menigjienS  jum  3:eil  eine  nujjlofe  Üüeberfi^lagung 
beS  3)ampfe9.  S8  gelang  i^m,  bie  berbeffette  änaftf)ine  jum  Swede  ber  ffleroegung  Bon 
[leinen  Sompffdiiffen  ju  »erwenben,  mit  meieren  er  1707  auf  ber  gulba  mo^lgelungene 
Probefahrten  moi^te.  ©eine  aibfi^t,  niiebei  nac^  ©nglonb  ju  iiberfiebeln,  um  bort  feine 
©rfinbung  ju  BerBoBfommnen  unb  in  größerem  SJiagftabe  auSjubeulen,  iburbe  burt^  fein 
abieben  nereitelt,  roeli^eS  il)n  bülb  natti  feiner  Slntunft  in  Unglanb  ereilte.  9tun  bemäc^» 
tigten  fid)  önbre  beS  genialen  GJebantenB  Oon  ^opin,  unb  fie  fut^ten  iljn  mit  prüftifd^erem 
@inne  ju  berroerlen. 
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®^  war  ber  ©d^Ioffcr  SRcwcomen,  welcher  mit  bcm  ©lofcr  Cotula^  unb  mit  ©oöert) 
felbft  in  Sßcrbinbung  trat,  um  bie  fogcnonntc  atmofp^ärifc^c  SDlafd^inc  inS  prafäf^c  Scbcn 
einzuführen.  93ereit§  im  Sa^re  1?05  tourbc  mit  biefer  äRofd^inc  in  ben  Sergroerfcn  bon 
©onimalli^  SBaffcr  gehoben.  ®cnau  genommen  ift  bie  SKafc^ine  9?en)comcn§,  wie  fc^on 
bemerft,  me^r  eine  atmofp^ärifd^e  ate  eine  cigentlid^e  S)ampfmafcl^inc,  aber  jic  bi^ct 
bennod^  baS  Sanb  }n)ifci^en  ber  erften  @rftnbung  unb  ber  üoQfommenen  ^ampfmafc^ine, 
tt)ie  le^tere  au§  ben  §änben  beS  unfterblid^cn  SomeS  SBatt  ^erborging. 

3n  9?ett)comen^  SKafd^ine  (f.  gig.  570)  ift  ber  S)ampfc^Iinber  C  ber  ^aupttcil.  £icfer 
S^Iinber  ift  unten  gefd^Ioffen,  oben  ober  offen,  unb  eS  fann  fi(f|  in  i^m  ein  mafftöer  ftolben  P 
luftbic^t  auf  unb  ab  belegen,  ber  eine  fi^olbenftange  über  fid^  ^at,  toelc^e  mittele  einer  äctte 
an  ba§  @nbe  eineS  boppelarmigen  SSagebalfenS  i  befeftigt  ift.  S^erfetbe  finbet  feinen  Unter« 
ftü^unggpunft  in  ber  äRitte  o  auf  einer  SSanb  ober  einem  Pfeiler,  ^n  bem  anbem  9(rme 
biefeS  SBagebalfcnS  (SBa(ancierö)  pngt,  ebenfalls  an  einer  Sette,  bie  Jf olbenftange  m  einer 
$umpe,  toe^e  baS  SBaffer  auS  ber  Siefe  herauf  förbert.  ®ic  bcibcn  ©nbcn  be§  Sage* 
balfenS  finb  übrigen^  in  gorm  bon  Srei^ftücfen  aufgearbeitet,  um  baburc!^  eine  ftetä  fcnf« 
redete  Slid^tung  ber  beiben  ^otbenftangen  ju  erhalten.  S)er  93oben  be§  S^linber^  c  i^ai  biet 
Öffnungen:  u,  v  unb  w,  toeld^e  burd^  SSentil^öl^ne  gef(^Ioffen  werben  fönnen.  Unter  bct 
mittleren  Öffnung  v  ift  baiJ  Sampfro^r,  tüeI(f|eS  ben  S)ampf  auS  bcm  untcrl^alb  beö  65* 
linberS  fteljenben  ®ampffeffel  a  unter  ben  Solben  P  fü^rt,  fo  baß,  wenn  baö  Sentit  bei  s 
geöffnet  ift,  ber  eintretenbe  ®ampf  ben  ff olben  unb  beffen  ff olbcnpange  in  bcm  K^Iinbcr  c 
in  bie  §b]^e  treibt.  3!)aburd^  unb  burd^  bie  ©d|Were  ber  ^umpenftange  m  wirb  bie  lejtcrc 
in  ben  Srunnen  gcfenft,  unb  baö  SBaffer  beSfelben  tritt  burc^  baS  SJentil  über  ben  pumpen* 
folben.  $at  nun  ber  2)ampffoIben  feinen  ^öc^ften  ©tonb  erreicht,  ift  alfo  ber  ©ampf* 
c^linber  öollftönbig  mit  SBafferbampf  gefüttt,  f 0  wirb  ber  §a§n  t  geöffnet,  weld^cr  ein  Äo^r  b 
gefd^loffen  l^ielt,  baS  mit  bem  SBafferbe^älter  d  cincrfeit§  unb  bcm  inneren  Stournc  be^ 
S^IinberS  c  anberfeitg  in  SSerbinbung  fte^t.  3)urd^  Öffnung  bcS  $a^neS  tritt  bann  ein 
©trom  falten  SBafferä  unter  ben  ffolben  P  unb  öerbi^tet  ben  bort  befinblid^en  Sampf. 
3)a§  fomit  gebilbete  SBaffer  fließt  jugleic^  mit  bem  burd^  t  eingetretenen  burd^  ba§  SJcntil 
u  ab ;  unterhalb  beö  ff olbenS  ift  jeftt  ein  luftleerer  Staum,  auf  bie  äußere  Oberfläche  be§ 
ffoIbenS  aber  brüdtt  bie  atmofp^ftrifc^e  2uft  mit  i^rem  Ocwic^t  öon  1  kg  auf  ben  Cuabrot* 
jentimeter.  3)er  ffolben  muß  fic^  alfo  in  bem  E^Iinber  abwärts  bewegen  unb  beS^alb  bie 
^umpenftange  m  unb  bog  über  ben  fflappen  berfelbcn  fte^enbc  SBaffer  nac^  oben  jic^en. 
5)ie  ffraft,  wefd^e  bie  SWafd^ine  entwicfeln  !ann,  ^ängt  fonad^  ganj  bon  ber  ®röße  be§ 
ffolben^,  alfo  bom  Surd^meffer  beS  E^linberiJ  ab.  9?ewcomen  übergoß  anfänglich  feinen 
S^Iinber  äußerlid^  mit  SBaffer,  um  ben  Sampf  im  Innern  ^u  berbid^ten.  .  SllS  e§  fid^  aber 
einmal  jutrug,  baß  bie  SKafd^ine  bon  felbft  ungewö^ntid^  rafd^  }u  arbeiten  anfing,  forfc^te 
man  na^  unb  fanb,  baß  ber  ffolben  unbid^t  geworben  war  unb  bon  bem  auf  i^m  fte^enben 
SBaffer  etwaS  inS  innere  abfließen  ließ.  S)icfer  glücflid^e  Qu^aU  führte  bann  auf  bn§ 
©infpri^en  bon  SBaffer  in  ben  S^Iinbcr  felbft,  eine  SKet^obe  ber  ffonbenfotion,  »el(^ 
feitbem  beibel^alten  worben  ift.  an  bem  ffeffel  a  befinbet  fid^  übrigens  bie  fc^on  erwähnte 
SSorrid^tung,  baS  ©id^er^eitSbentil,  Weld^eS  fid^  öffnet,  fobalb  ber  Drud  bcS  2)ampfcS  im 
3unem  ju  ftarf  wirb. 

Unfre  Sefer  werben  au8  ber  obcnftel^enben  SBefd^reibung  erfe^en  l^aben,  boß  bie  ^ö^nc 
bei  s  unb  t  unb  ber  in  ber  9tö§re  u,  um  baS  regelmäßige  ©piel  ber  SWafd^ine  ju  bewirten, 
wed^fcteweife  burc^  einen  SBärter  mit  ber  ^anb  geöffnet  unb  gefc^Ioffen  werben  mußten, 
xva^  eine  große  ©enauigfeit  unb  5ßünftlid^feit  erforberte,  wenn  anberS  bie  SJiafd^ine  einen 
gleid^förmigen  ®ang  ^aben  foUte.  ©0  wid^tig  biefe  S3efc^äftigung  war,  fo  langweilig  toQV 
fie  jugleic^,  unb  e§  ift  nid^t  ju  bcnounbern,  wenn  bie  Arbeiter,  welche  bon  ber  SWauer^ 
nifd^e  an§f  mit  ^ilfe  bcS  §elbelwerfö  T  biefe  2lrbeit  ju  berric^ten  l^atten,  biefelbe  nic^t  eben 
angcncljm  fanben.  ©0  ging  c§  auc^'^umpl^re^  $otter,  einem  ffnaben,  ber  bei  einer 
SKafd^ine  in  (SontwalltS  bie  ^ä^ne  bre^en  mußte.  Sebl^aft  unb  aufgewedft,  wie  er  war, 
Ijattc  er  ba^  SBebürfniS,  fid^  bon  ber  i^m  auferlegten  geifttötenben,  med^anif^en  SScfc^öftigung 
JU  befreien;  er  fann  auf  ?tb^ilfe.  Salb  gelang  eS  i^m,  bniij  eijuge  ©trirfe,  wcld^c  er 
an  bcm  SBagebalfen  ber  9Wafd^ine  unb  an  ben  berfc^iebenen  §ä^nen  anbrachte,  unb  bie  man 
nad|ge[;enbö  burd^  3«9f^^J^9^n  erfe^te,  eine  (Sinrid^tung  l^erjufteUen,   mittels  bcrer  bie 


SatntS  SBatl.  533 

3Raf<^ine  felüft  mit  ber  größten  ©enouigfeit  bie  Derfi^icbeiicii  ^äi)ne  ju  tei^ter  3^'*  öffnete 
unb  ((f)fo$.  ^iefc  Scfinbung  eineä  ffinafier,  bie  felbftt^atige  Steuerung  ber  iDtafc^inc, 
war  »on  einer  unberedienbocen  9SJi(f|tTgIeit,  iiibent  fie  bie  3Kafd)ine  »on  ber  oft  fe^r  unjus 
Derläffigcii  Slufmertfnmteit  bet  luffe^et  unabfiängig  machte,  mit  einem  SOSorte,  fie  eijt  als 
iRaff^ine  borfteUte,  Dä^renb  fie  bis  ba^in  nnv  ein  @erat  gemefen  mar. 

9!a(^  ber  9Jerbefferung ,  roelc^e  Don  ^uinp^reQ  ^otter  1718  burd)  ^injufiigung  ber 
Steuerung  an  ber  I)ntn()fmof(t|ine  beroirft  roorben  mar,  rourbe  biefelbe  no^  in  ßuglaub  burcft 
5:cfoguilierä,  bet  boä  fdion  oon^opin  (1705)  t)ot9efc^lageneSirf|ert)eitäöentit  anbrachte, 
burc^  gijgerolb,  melier  (1758)  mittels  So^nräbem  unb  Spetrmerfen  bie  frfjmingenbe 
3JelDegung  beS  SatancierS  auf  eine  SäeHe  mit Sdiwungrab  übertrug,  burc^  iövinblelj,  ber 
eine  felbfttt)ütige  Seffelfprifung  einführte,  roeiter^in  aber  nuc^  in  S)eutfi^!onb  bur(ft  Sif^er 
Don  (£rlad)  nietter  auggebilbet.    ältterbingS  litt  bie  ÜRafe^ine  an  jroei  großen  äRängeln; 
fie  ließ  infolge  ber  mieber^olten 
9Ibfü^Iung  beS  ^t^linberä  burd) 
ba3     Sinfvri^naffer     aOjuDiel 
SSärnie  Derloren  getien  unb  fie 
blieb  in  ber  Slnmenbung  ^autil=' 
fä[^li<^    auf    Sßumpwerfe    be= 
jt^ränft,  [onnte  alfo  no(^  ni^t 
als  äHotot  übei^auiit  für  bie 
üerfd|iebenatttgften  Qnedt  be« 
iiußt  loetben.  3lnbenoeitigeSSor= 
teile  ber  aWaf^ine  ^aben  fie  aber 
für  ben  beft^rönften  STeiä  i^rer 
!7i)ötigfeit  no^  lange,  in  S)eut^^: 
lanb  an  ntonc^en  Orten  noc^  bis 
jum  Sd^re  1836,  in  (^ebraud) 
erhalten.  Sine  Doüftänbige  Ums 
manblung     abn     fanb     bur^ 
3ame8   SiSatt  ^ntt,    Xotliifn 
bie  bisher  no^  immer  jientlic^ 
unju(äng(i(^e  unb   unbe^ilfli(^e 
SKafc^ine    im    fibi^ften    ®rabe 
DerHoUfommnete. 

3an»9  matt.  1736  ju 
®reenorf  in  ©(t|ottlonb  geboren, 
war  Bon  feiner  frü^ften  Suflfnb 
nn  buri^  feine  Statut  auf  bai 
öebiet  beS  ®  enlenS  unb  ®rübelnS 

gelüiefen.    tSS  wirb  erjü^lt,  bog  8*9.  "u.  SoKPmtn«  SoiwtmaiiSLnt. 

et  fic^  fc^on  in  feinem  fec^ften  3af|re  mit  beu  Stufgaben  CuflibS  bef(^äftigt  ^abe,  unb  baß 
er  fein  Spielgeug  nid)t  wie  anbre  SÜnber  baju  benu^te,  um  mit  ber  ^uffteQung  beSfelben 
feine  91ugen  ju  ergötzen,  fonbem  um  e§  mit  $ilfe  einer  tleinen  SBerläcugfammlung,  bie  iftm 
fein  Sätet  geft^entt  ^atte,  ju  jerlegen  unb  aufS  neue  jufamnienjufe^en,  aut^  nat^  ben  ge= 
mad^ten  93eüba(()tungen  neueS  anjufertigen.  '^a,  eä  gelang  i^m  fogar,  eine  fleiue  Glelttifiet" 
mafc^ine  ju  bauen,  mit  roeldiet  er  bie  boniolä  betannten  SBerfut^e  übit  ©letttijitöl  roiebet^olte 
unb  feine  WlterSgenoflen  rounbetbat  überraf^te.  SSJatt  erft^eint  ntc^t  alS  eiucS  jener  ffiunber» 
finber,  lüe^e  oKcS  Segegnenbe  mit  großer  Regier  fid)  anjueignen  luiffen,  o^ne  baß  cS  i^nen  in 
(jleift^  unb  Slut  übergebt,  ine^c  bie  äußere  gorm  be^errft^en,  o^ne  boß  ber  ju  (Srunbe  liegenbe 
©ebante  fie  weitet  etregte.  St  fui^te  überaß  nat^  bem  ©tunbe  bet  (Srlcl)einung,  unb  biefcS 
ftiHe  9!a(t)benfen,  baS  unablöffige  gotfc^cn  brad|te  i^n  ^iiufig  in  ben  Sjerbat^t,  ein  gciftig 
träger  UKenfi^  ju  fein.  @§  burd)bltßten  i^n  aui^  nii^t  gtoßattige  Sbcen,  abet  roaS  et  anfol), 
baS  jetlegtc  fid)  i^m  in  (eine  iÖeftanbtetle  unb  jeigte  if)ni  gleidietgeftalt  Urjurung  unb  5oIge. 

3fact|bem  er  roäliteiib  mehrerer  Satire  bei  einem  [leinen  SIRecf|oniIer  feinet  fflaterftobt 
inberÜe^tegewefen,  ttat  et  in  feinem  19.  ^a^re  bei  bem  Sict^onifer  ffliorgan  inSonbon  ein. 
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@r  braud^tc  jur  {Reife  ba^in  jmblf  läge  unb  al^nte  bamaö  fc^tt)crli(^,  ba§  man  fic  bcrctnft 
froft  feiner  drfinbung  in  jiDölf  ©tunbcn  »erbe  jurüdlegen  fönnen.  3n  Sonbon  blieb  er 
nur  ein  3a^r,  worauf  er  na6)  ®Ia§gott)  jurücfging  unb  fpäter  (1756)  afö  aWcd^anifcr  bei 
ber  Uniöerfität  jur  9IuSbefferung  ber  pl^ljfifdif^en  Snfinimente  befd^äftigt  »urbc.  Um 
jene  geit  gtclnjte  in  ®ta§gott)  ber  berühmte  ©toatööfonom  Slbom  ©mit^;  bcrfelbe  fanb 
SBo^Igefallen  an  SBott  unb  befud^te  i^n  faft  täglic^.  SRe^rerc  greunbe  Smit^S  würben 
auf  ben  jungen ,  fleißigen  SRed^anif er  auf mertfam ,  unb  balb  würbe  SBottS  Säo^nung  ber 
5JerfammIungSort  bon  ®ete^rten  unb  ©tubenten.  ©n  ßcitgcnoffe,  ber  mit  Satt  in 
fe^r  innige  SBerbinbung  trat,  erjä^It:  „^ij  würbe  —  ein  gteunb  mat^ematifc^er  unb  mc^ 
c^anif^er  ©tubien  —  burc!^  einige  ©cfannte  bei  SBatt  eingeführt,  ^i)  erwartete  einen 
cinfad^en  Arbeiter  unb  fanb  anfc^einenb  aud^  einen  fold^en;  wie  fe^r  aber  fa^  id^  mid^ 
überrafd^t,  afö  id^  bei  nö^erer  5JJrüfung  in  i^m  einen  ®cle|rten  erlannte,  ber,  nid^t  alter 
als  id^,  bennod^  im  ftanbc  war,  mic^  über  alle  ©egenftönbe  ber  2Rcd^anif  unb  Slaturfunbc 
aufjutlären,  nad^  benen  ic^  i^n  fragte.  3d^  glaubte  in  meinem  ©tubium  weit  borgcfc^ritten 
ju  fein  unb  fanb  nun,  bag  SBatt  ^od)  über  mir  ftanb.  ©o  an^  meine  Oenoffen.  3ebc 
©d^wierigfeit,  weld^e  un8  borfam,  trugen  wir  SBatt  bor,  unb  er  wor  immer  im  panbe,  unS 
JU  belehren ,  aber  für  i^n  würbe  jebc  f olc^e  gfrage  ber  ©cgenftanb  cineö  neuen  unb  emftcn 
©tubiumS,  unb  er  rul^te  nid^t  e^er,  afö  bi«  er  fic^  cntwcber  bon  ber  Unbcbeutfamfeit  bc§ 
®egenftanbeS  überjeugt,  ober  baS  barauä  gemai^t  ^atte,  waS  fid^  borauS  matten  liefe. 
3)iefe  Sigenfd^aften,  berbunbcn  mit  ber  größten  ©ef^eiben^eit  unb  ^erjeni^güte,  machten, 
i>a%  alle  feine  SSefannten  i^m  mit  ber  ^erjlid^ften Siebe  unb  «n^önglid^feit  jugct^an  waren." 

SBie  eä  f^eint,  begann  SBatt  in  ben  Sorten  1762  unb  1763,  wo  er  mel^rcrc  SSerfut^c 
mit  bem  ^ßapinfd^en  Sopfe  machte,  mit  bem  SBefcn  unb' ber  SSerwenbbarfeit  beS  Dampfet 
fid^  an^altenber  ju  befd^äftigen;  aber  erft  bai^  folgenbc  3a§r  war  baju  bcfümmt,  i§tt  auf 
bie  S3a^n  feinei^  SRu^meS  ju  führen.  3n  ber  ©ammlung  ber  Uniberfttöt  befanb  ftd^  ba§ 
SKobeH  einer  3)ampfmaf(l^inc  bon  SRewcomen,  beffen  man  ftc^  jur  ©rlöutcrung  bei  ben  SSor^^ 
lefungen  bebiente.  S)ieS  SKobett  war  außer  ®ang  gefommen,  ober  rid^tiger,  cö  war  nie 
im  ®angc  gewefen,  unb  man  trug  SBatt  auf,  baSfelbc  in  Drbnung  ju  bringen,  ©r  löfte 
feine  Aufgabe  ju  boHfommener  3ufrieben^eit;  fein  Sleiß  blieb  aber  nid^t  hierbei  [teilen.  3m 
3a^re  1764  berließ  er  feine  ©teHung  an  ber  Uniberfttftt,  um  afö  gibilingenieur  ju  arbeiten  unb 
um  mit  mel^r  SKußc  feine  Sieblingöibeen  ju  berfolgen.  ©ein  ©d^arfblidf  ^otte  bann  balb  erfannt, 
worin  bie  SKangcl^aftigfeit  ber  SBirfung  bon  SReWcomeng  aWafd^ine  i^ren  ®nmb  l^atte.  3)ic 
SÄafd^ine  berlangte,  Wie  wir  wiffen,  SBaffer  bon  fel^  niebriger  Temperatur,  um  unter  bem 
Solben  ben  Sampf  ju  berbid^tcn  unb  einen  möglid^ft  Iceren  9laum  l^erjuftellen.  S)abur(^  aber, 
baß  baiJ  falte  SBaffer  in  ben  ©^linber  eingefprifet  würbe,  ergab  fid^  für  ben  näc^ficn  Solben^ub 
ber  Übelftanb,  baß  ber  3)ampf ,  wenn  er  mit  ben  f oeben  burc^  bal^  SBaffer  abgewählten  ©eiten* 
Wänben  unb  ber  fiolbenftäd^e  in  SBerül^rung  trat,  abgefüllt  unb  bereite  fonbcnfiert  würbe, 
e^e  er  nod^  feine  SBirfung  geäußert  ^atte,  xoa^  einen  beträ^tlid^en  ^aftberluft  nad^  fi^  jog. 

S)iefe  ©rfenntniS  führte  unfern  SBatt  ju  ber  anläge  eineS  bef onberen  Stteberf^lagungS« 
opparateS  außerhalb  beS  ©^linberS,  be§  SonbenfatorS,  in  weld^en  bie  S)ämpfc,  nac^bem 
fie  in  bem  ®t|tinber  il^ren  Sffeft  geäußert,  abgefül^rt  unb  berbid^tet  würben.  SKit  biefer  fd^on 
1765  erf onnenen  ©rfinbung  fam  er  um  bie  9Kittc  beS  3a^teS  1769  juftanbe.  S)ag  ^Patent. 
Weld^e§  er  in  biefem  ^af)xt  erhielt,  bejog  ftc^  auf  eine  einfad^wirfenbc  Sampfmafc^ine,  bei 
weld^er  ein  abgefonberter  Sonbenfator  mit  ©nfpri^ung,  eine  ßuftpumpe  unb  ein  berbefferter 
5)ampffolben  angebrad^t  waren.  3«  bemfelben  3ci|re  na^m  er  nod^  ein  ?ßatent  auf  einen  gc« 
fd^Ioffenen  K^linber  mit  ©clbftfteuerung.  S)aburd^,  baß  SSatt  ben  ®ampf  beffer  benu^te,  er= 
jielte  er  eine  fo  große  GrfpamiS  an  a3rennmaterial,  baß  man  jefet  mit  einem  3cntncr  Sollten 
f 0  weit  reichte  alä  früber  mit  toier  ßentnem.  ®ne  jweite  bebeutenbe  SJerbefferung  führte  SBatt 
ein,  inbem  er  ben  Äolben  be§  Sampfc^linberS  nic^t  me^r  burd^  bie  atmofp^ärift^e  Suft,  f onbcm 
ebenfalls  burd^  ben  SJampf  niebertreiben  ließ.  S)ieS  bewirfte  er,  inbem  er  ben  S)ampf  ah^ 
wed^felnb  unter  unb  über  bem  Solben  eintreten  ließ  unb  ben  luftleeren  Sftaum,  beffen  er  be^ 
burfte,  burdf)  bie  bon  i^m  erfunbene  SonbenfationSweifc  erjeugte.  ©eit  brei  Sorten  ^ottc 
SBatt  biefe  ©rfinbung  bollenbet,  e^e  eS  i^m  gelang,  biefelbe  in  einem  fo  großen  SWaßftabe 
auSjufü^ren,  baß  bie  ?ßraftifer  fid^  bon  beren  S?ufeen  überjcugen  f onnten.  @rft  nad^bem  SBatt 
mit  bem  Dr.  SRoebucf  eine  SJerbinbung  eingegangen  War,  infolge  beren  ber  Icfttere  fteö 
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jlDei  Sltitteile  beS  reinen  ©erotnnS  erhalten  fottte ,  iturben  bcni  Srpiibet  bie  SKittel 
gegeben,  eine  groge  SBer[ud|flmQf(^ine  ju  tiauen,  beten  SRefuItat  üoHfomtneii  genügenb  toax. 

5;ie  Sßerbinbung  mit  SRoctiucI  bauetle  inbeffen  iiit^t  (nnge,  benn  ftfjon  na(^  iDenigen 
Satiren  jcigten  fic^  beffen  S3cr[)ältntffe  auf  boS  ^bi^fle  jerrüttct.  6ine  fi^rocrc  ^iriifungäieit 
beflcnn  loiebet  für  ben  mittellolen  Satt,  biS  et  enblidi  1773  fid|mit  SOiatt^inS  Soulton 
in  @Dt)o  na^e  bei  fflirmingfiam  «eteinigte,  in  bejfen  ^ürfift  ouSflebe^ntetn  inbuftrieUen  (StO' 
tiliffement  et  fointi^I  bie  te^nif^en  Ätäfte  olS  bie  ©elbmittel  fanb,  beten  er  jur  3lu8(üf|ning 
Jeiner  ^Inne  bebutjte. 

3n  bet  %iiat  ge'^Brte  and)  bie  Einlage  gu  ©o^o  bereits  in  jenet  Qät  ju  ben  bebeus 
tenbften  Slnftalten,   o^ne  ba§  man  jebot^  bie  jegigen  ßta(ili(fementä  mit  ben  bamaligen 
in  93ergleit^  je^en  biirfte.   lik  großartige  SD(Q(rf|inenfabn[,  meli|e  crft  oii§  bet  Scrbinbunfl 
mit  SBatt  refultierte,  rourbe  für  lange  3eit  bie  SRuttet  'faft  aUet  I)cimpfmöi{^inen,  bie  in 
(rnglanb,  ^Imerifa  unb  betn  grbgten 
Seile  uon  ®uro|)a  öermenbet  l»itr= 
ben,  unb  biä  ^eute  ^at  jene  ^nftult 
i^ren  iio^tn  5Huf  fit^  ertinlten. 

SWit  bent  SBeFi&er  biefet  SSerls 
ftStten  olfo  Beteinigte  fit^  aSntt  ju 
gemeinfi^oftli^er  SBerfoIgiing  JeineS 
^4.^atent8,  tuel[^eä  i^m  noä)  auf  btc 
Xauer  ßnn  17  ^a^ren  oerlnngert 
murbe.  S;et  Urfinbcr  aber  lotbmete 
fic^  ie^t  ganj  unb  ouSjc^lieglii^  bet 
SßetvoUfommnung  feinet  aRafdiinen 
in  allen  i()ten  eiiijelnen  Seilen. 

Siabie  biSfier  gebauten  Xampf: 
mofd^inen  fiauptfa^li^  jum  ^eben 
beS  SßoffetS  in  ben  Sergroerlen 
bcnu|t  würben,  fo  fia^e  man,  mie 
ft^on  oben  erwähnt,  ben  ißumpeni 
falben  unmittelbar  an  ben  äSage* 
balten,  bemS'amvffalben  gegenüber, 
getiängt.  Sabei  aber  fefilte  eS  ni(f)t 
an  Untegelmäßigleiten  unbllnfi(^er= 
Reiten  in  beten  ®ange,  unb  SBaft 
mar  gleic^  anfangs  bemüht,  biefem 

Übel  abju^elfen  unb  ^je  Ungleic^^  ^  „,    ^^^  ^,, 

Reiten,  tuelaie  natnentliq  bei  bem 

^edifel  beS  ^uf'  unb  SliebergangeS  bet  Solbenftongen  ftattfanben,  ju  befeitigen.  6s 
gelang  i^m  bieiB  ani^  öulIlDmmen,  inbem  er  bie  getnblinige  SSeiöcgung  beS  fiolbenS  in  eine 
ttei8förmigeuntte&teiinbbDnbctSD?Qfd)iueeinfc^r  ((^roeteS  eifetneS  31ab,  baS  ©diroungtab, 
umtreiben  Hefi,  meldieS,  »cnn  eß  einmal  in  Semegung  gefegt  loar,  nai^  bem  met^anifi^en 
®efe|(e  beS  Söe^artungSöetmbgenä  biefe  SBeroegung  eine  langete  3c't  behielt,  wenn  niidi  bie 
benegenbe  ^afl  auf|iJtte.  S^obutc^  mutben  bie  gwifc^entiaufen,  wo  bie  S0!af^tne  Bon  einer 
39en)egung  in  eine  anbte  übergebt,  alfo  eigentlit^  nic^t  arbeitet  (bie  loten  $unlte),  quo* 
gefüllt  unb  bet  ®ang  ber  SKaf^ine,  Borljet  oft  bur^  ^bc^ff  betbetbliii^e  ©tö^c  unterbrcx^, 
bun^aue  gleidimäßig  unb  tu^ig.  Sin  bie  SSeHe  be§  Sc^niungrabe§  würben  nun  jugleic^ 
biejenigen  Seile  gelegt,  Wel^e  bie  Kraft  ber  9Baf(^ine  ben  einjclnen  SJctuenbungSatten 
jufütireii  Toßlen. 

®ie  CueHe  onbtet  Unjuttäglicf|[eiten  log  in  ben  biStjetigen  äRaft^incn  barin,  baß  mnn 
ni^t  im  ftonbe  root,  bnS  geuet  ftetä  gleirffmäfeig  flati  ju  unterhalten.  Sie  Sampfetjeugung 
unb  mithin  bet  Siampfjupuß  lonnten  babei  cbenfoHiS  nic^t  immer  glei^mäßig  bleiben,  unb  . 
bie^Rafi^ine  arbeitete  bei  netfii^ieben  ftorter  Sompfersengung  auc^  mit  Oerfi^iebenct  Sc^neHiglcit. 
Satt  fuij^te  bem  Übel  babutd)  obju^clfcn,  baß  er  eine  ftcDbare  Sllappe  (Stoffelfloppe) 
in  bet  ytii^ie  anbrad|te,  weli^e  ben  Sampf  Pom  iUffel  jur  ätfafc^ine  fülitte,  unb  biefclbe 


536  3)er  Siamtif  unb  bie  erpnbung  bet  3)Qin(((mQ(i^inc. 

burc^  einen  lefonbereit  STrbeitet  ftdS  nn^  ber  3«PMßi"ai0*  flellen  liefi.  Se^i  balb  leigte 
e8  fidi  über,  bofi  bie  geringffe  Unaufmerifamfeif  biefeS  Arbeiters  bie  gonje  aRaj(^e  gf» 
fä^iben  fbinte,  unb  eS  fam  baraüf  an,  auö)  biefe  Arbeit  bun^  bte  3Raf^ine  felbfl  Kgulinen 
ju  laffen.  S^ct  ©rfinber  befeftigte  ol[o  an  bet  ^ponb^obe  ber  Troffeltlappe  einen  3"9^e''«li 
ben  et  mit  bem  ebenfaQS  Uoit  i^nt  erfunbenen  ^tcgulator  ober  anobetator  uerbanb,  unt) 
jmat  bergeftalt,  ha%  mm  bte  3Kaf[f|inc  ju  fdinell  ging,  olfo  ju  Biel  ®amp[  suflog,  Im 
Sfegulator  bie  5)rüffeIHappe,  fooiel  qI8  nötig  War,  f(^(o6,  fie  über  mieber  öffnete,  fobalb 

betDampfjuPHSjugninB 
iputbe.  3Qir  ^aben  €.  äl 
bei  S8efpred)unfl  bet  3t"= 
trifugolftaft  geje^m,  auf 
roelc^em  Ißrmjip  bie  ffiir= 
hingBiüeife  biejeS  9{egu= 
latocS  betutit. 

©ei    feinen   etflen 

SJetbeff  erungen  ^ottt  3Snn 

immer  nucE)  bie  Sferocp! 

menfc^       atmoip^ärifi^c 

Tampfmafi^tne  Bot  fitti. 

Setortige        SOfo^inen 

9  tonnten  nun  jlrat  mv^l 

'  jum  Setriebe  eineS^ßwmi)^ 

!•  iDcrtS  geeignet  fein,  nitftl 

a  aber  ju  bet  regelmäBigf" 

g  ÜJeiftung,  welche  bieleift' 

j  nit  inefentlit^  umgeftaltcn 

t  (oDie.     5)iefen  Sriumpb 

I  feierte  aSJatt  mit  berSr^n^ 

I  bung  ber  boppeltKir^ 

("  tenbcn  5)iimpfmcif4i' 

ne,  beren  erfleSb«,  m 
wix  fi^on  enoii^nt  ^oben, 
ou8    bem    Sntire   1774 
Pommt,  in  bet  gönn,  mif 
fie  bie  gig.  572  borfleUl, 
ober  erft  bem  3a|)tel782 
angel)brt.    Sie  muä  ali 
eine  in  i^rer  91rt  imd= 
mö^ige  unb  ftfiönc,  «ü 
eine  ajhtftermaic^ine  nn= 
gefe^en  roerben.    ©«" 
wir  fie  bcfi^reibcn,  miiä 
bnrauf  ^ingeioiefen  ton-- 
ben,  ba6  bei  auJfii^rurg 
bet  beibetfeitigen  53omvf' 
loirlung  ber  Sijlinber  nun 
aui)  auf  beiben  Seiten  gefi|Ioffcn  fein  mußte,  wüfirenb  mon  bisher  bem  ©piele  beS  ffDiben? 
Bon  oben  jufe^cn  tonnte,    ia  aber  ber  Solben  bot^  mit  ben  Slugenteilen  in  SBerbinbung  flellt 
fo  [)ot  ber  übcte  S;ectel  bcä  (JijfinberS  ein  runbeä  Socfi,  burt^  melc^eS  bie  fiolbenitünge  ji' 
genau  paffenb  I)inbutil)9e^en  mn^,  ba|  baneben  lein  Ijampf  entu)ei<^en  tonn.     Um  1"*'' 
3>ii^tung  ^ersuftcflen.  bient  eine  im  ßylinbetberfel  eingefegte  unb  feft  jufammengefiiwii'"^ 
bide  Sage  üon  geöllem  fficrg  obet  §anf,  bnr(^  loeldie  bie  ffiolbenflange,  otin«  mit  btm 
UKetüU  be§  G^Iinberä  fclbft  in  5Berii^ning  ju  tommen,  i)inbuti^fle^t,  wobei,  ba  bie  ©tonse 
fe^r  glatt  ift,  nur  eine  gonj  geringe  9Seibung  ftaltfinbel.   ©ine  foli^e  ©intiti^tung  wirb  cwc 
©topjbücljfe  genoniit. 


3amt8  Satt.  S37 

MuS  bem  S^omvffefTet  K  (gig.  67S)  bringt  bet  3)flnU)f  butc^  baa  Mo^r  DD  in  ben 
(Raum  S,  um  Don  fiict  buri^  bic  mif=  imb  abge^enbe  ©tf|ie6erBDtrid|tung,  irrirfie  mir, 
wie  alle  ^mupütilt  bet  Samiifmajdiiiie,  fpäter  ge(onbett  betrat^ten,  baih  ilbcr,  Mb  unter 
ben  ffiolden  C  ßeleitet  pi  toerben.   iie  erfte  Stii^tung  bei  SlampfeS  treibt  ben  ffiolben  ^erab, 
bie  jlDeite  ^ebt  t^ii  tvieber;  barin  beilegt  baS  leii^tnerflilnblitfie  ^olbenfpiel.  bei  belebenbe 
§erj((^iög  bet  9Haf^ine,  bie  i^ren  ®ang  (elbft  reguliert,  ^d)  felbft  mit  2ßaffer  berforßt  unb 
ben  oeibraui^ten  ^ampf  bun^  SBetbid^lung  befeitigt.     SSir  bemerlen  junäd^ft  im  33oinpf« 
ro^r  D  bei  K  bie  SJroffel* 
tlappe ,    HKli^e   je    nai) 
99ebarf  me^r  ober  ineniger 
Stampf  jut  Sffafrfitne  tre» 
ten  lägt,  unb  jroat  mitb 
bie  ©teDung  mittels  beS 
Te(f)t8  über  bet  ^auphoeUe 
trfi{^tli(f|en  Sugelregula= 
torS  beforgt,  beffen  Stei= 
gen  bei  ju   großer  ®e= 

fcf)lDinbigfeit    buri^    ein  S 

^cbelnJerf  hfgabc  bie  * 

filappe     me^r     fi^Iiefit,  b 

be(Ten  fallen  bei  (angjas  § 

mer  inabenbem  ®ange  fie  1 

«lieber  um  einen  entfpre=  S 

dienben  5:eil  üffnet.  9luf  - 

ber  ^fluptwetle  fift  ba5  | 

togenonnteffijäenttifE,  5 

beffen  @eßänge  jenf eit  ber  s 

SRafditne  bis  unter  ben  | 

@(f)tebetfaften     Einläuft  x 

unb  mittels  eine»  ^infels  I 

^ebeK  boS  Muf«  unb9tb=^  | 

ge^en  beS  ®d|teberS  be=  1 

treibt  ^ 

$ie  im  ^qlinber  er=  1 

jeugte     SoIEtenbetDegimg 

ge^t  tKrmi>ge  ber  bampf:  | 

bi(f|t  burrf)  ben  Stilinbet«  * 

bedel  geführten  Äo!ben=  * 

ftange  auf  baS  eine  @nbe 
beS  oberhalb  liegenben, 
nrie  ein  Siagebolfen  be= 
meglic^en  öoIancierS 
B6'  über;  am  anbem 
Qnbe  ^ängt  bie  Senfftange 
V,  bie  ^leuelftonge, 
neli^e  unten  bte  ^rbel 
ber  ^auptmeUe  fagt  unb 

(o  bei  jebem  boÖen  ffio(benf(^u6  (?luf>=  unb  TOebergang)  bie  ^auptroeHe  mit  i^tem  ©cl|immg= 
tob  einmal  herumbringt.  Son  ber  ^aupttiietle  auS  wirb  bie  fo  ergeiigte  Hrbeitflfcaft  buri^ 
Saufriemen  ober  in  anbrer  SBeife  ba^in  geleitet,  im  fie  Benrenbet  »erben  foH. 

Die  im  Unterteil  ber  S!Kafcf)ine  befinblii^en  ®inrid|tiingen  finb  jur  fionbenfotion,  b.l^.  jur 
Surcafferma^ung  beB  gebrauiiiten  SlampfeS,  Dorfianbcn.  SsieSRäumcZZ  feigen  bie^ifterne 
Imb  ftefien  poH  Sßaffer,  baS  bur(^  bte  fogenannte  ffalfmafferpumpc  W  Bon  ougen  be« 
ftanbig  neu  ^etbeigefti^afft  roirb.  3n  bem  ffonbenfotor  Q  loirb  ber  pom  Stfltnber  fom. 
raenbe  SJampf  niebergef^togen,  fotoie  et  ©tra^I  um  Strahl  ^iet  einbringt.  Der  Sonbenfotot 
XOM  eu4  Mr  Srfint.   ».  fLafl.   II.  V».  08 
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ift  nid^t  nur  t>on  faltetn  SBaffer  umgeben,  fonbem  ed  fkDmt  fold^ed  aud^  butd^  eine  Sraufe 
in  i^n  ein,  unb  ^toax  unter  einem  gekniffen  2)rude,  n)eil  baS  öugere  SBaffer  l^öl^er  fie^t 
3)ai^  l^eige  ^onbenfotormaffer  kuirb  t)on  ber  benachbarten  ^umpe  L  beftönbig  l^erauSgcjogen. 
3)iefe  $umt)e  l^eigt  bie  Suftpumpe,  benn  fte  l^at  auc^  bie  Suft  mit  fortjuf (Raffen,  bie  in 
iebem  äßaffer  entl^alten  ift  unb  beim  Sr^i^en  beraudtritt.  S)ad  t)on  ber  Suftpumpe  ge« 
fbrberte  umarme  SBaffer  tritt  in  einen  haften,  aud  n^eld^em  ed  fortfliegen  fann,  foU)eit  eS 
nid^t  Don  ber  mittleren  fleinen  S^rudEpumpe  H,  bie  nun  ^eigkoaff er«:  ober  ©peifepumpe 
l^eigtr  l^eraul^gejogen  unb  in  ben  i^effel  ald  marmed  @peifekoaffer  gebrüdEt  n)irb.  ^en  S3eg, 
ben  biefei^  Sßaffer  }u  nehmen  l^at,  lönnen  koir  im  89i(be  biiS  jum  Steffel  verfolgen;  n^ir  be^ 
merfen  babei  aud^,  bag  bie  Seitung  mit  einem  fleinen  SBinbfeffel  Derfel^en  ift,  ber  bag  fiog« 
mcife  gßcfecn  bcS  SBafferS  in  ein  mc^r  ftctigcö  ju  bcrujanbeln  beftimmt  ift. 

£infö  an  ber  äRafd^ine  in  ber  3läi)t  bed  ^effefö  fe^en  n)ir  bal^  an  einem  iponbgrtff 
audgel^enbe  @nbe  ber  bom  @;jentrif  fommenben  @c^ub^  unb  3ugftange,  unb  erlennen  leidet, 
toie  burd^  ben  SEBinfel^ebel  mon  bie  aufredete  @d^ieberftange  p  eine  auf«  unb  nieberge^enbe 
Setoegung  erholt.  @oIl  bie  äßafd^ine  au§  ber  SRu^e  in  ®ang  gefegt  tt)erben,  fo  koirb  ber 
SSinfel^ebel  unb  ber  S)ompffd^ieber  juerft  in  einen  3^9  öu  bem  ^anbgriffe  m  in  ®ang 

gefegt,  toorauf  bie  9Ras 
fc^ine  ju  laufen  anfängt 
unb  bie  tpeitere  ©teue« 
nmg  felbft  beforgt. 

92od^  eine  @injel« 
l^eit  ))erbient  (Sttoaf^ 
nung:  ber  fogenannte 
SBattifc^e  Senfer,  eine 
gleid^faKd  bon  SSatt 
erfunbene  intereffante 
93orri(^tung  jur  ©erob« 
fü^mng  ber  föolbcn« 
ftange.  Z)a  bie  le^tere 
burd^  eine  engfc^Iiegenbe 
©topfbüc^fe  ge^t,  alfo 
nid^t  §in  unb  ^er  fehlen« 
bcm  barf  unb  bod^  mit 
bem  99atancier,  beffen 
(Snben  natürlid^  ^eij^ 
bogen  befcbreiben,  in 
3ufammen^ang  fte^cn  mu§,  fo  golt  eS,  eine  SScrmittcIung  jwifd^en  ber  geraben  unb  frumm« 
linigen  SBcttegung  }u  finbcn,  eine  Slufgabe,  ttcld^c  SBatt  (1784)  in  fd^öncr  SBeifc  burc^  eine 
SSerbinbung  bon  Rebeln  Ib^e,  »eld^c  loir  ber  größeren  S)eutlid^feit  »egcn  mit  ^ilfe  einer 
befonberen  Mbbilbung  (f.  gig.  674)  erftören  moKen. 

6S  feien  CB  unb  OD  jtoei  9lrme  obcr$ebel,  bie  fid^  um  S^Pf^w  ^^i  C  unb  0  breiten. 
Sie  tt^erben,  loenn  fie  burd^  bie  ^olbenftange  QM  auf  unb  nieber  bemegt  n)erben,  bie  punf:' 
tierten  Sogen  in  ber  Suft  befc^reiben.  S)aS  SWittclftüdt  BD,  toelc^e^  fie  gelenfartig  berbinbet, 
n)irb  bie  ^ufs^  unb  9üeberben)egung  nid^t  ^inbem,  inbem  eS  bermöge  feiner  SSett^eglid^teit 
fid^  immer  ben  gcgenfeitigen  Stellungen  ber  bciben  ^ebel  anbequemen  fann.  ^ebt  fi^ 
nämlic^  ber  rechte  ^ebel  bi§  nac^  B',  fo  ift  ber  linle  big  D'  gelommen  unb  bad  Serbin^ 
bunggftüi  ift  babei  in  bie  Sage  übergegangen,  wie  eö  ber  fd^toarje  ©trid^  B'  D'  jeigt 
S)agfelbe  finbet  beim  SRiebergange  ftatt,  tt»o  bag  äRittelftüdt  in  bie  Sage  B-  D-  fommt.  Sie 
SKitte  M  beg  SScrbinbungSftüdfeS  bewegt  fid^  babei  immer  in  einer  unb  berfclben  fenfrcc^ten 
Sinie  ober  boc^  fe^r  wenig  babon  abioetc^enb.  gür  bie  ^olbenftange  ift  fomit  bie  gefugte 
®crabfü^rung  gefunben.  SKan  l^at  fid^  unter  CB  bie  ^älftc  beö  Salancierö,  unter  OD 
einen  §ebel  borjuftcllcn,  beffen  S^pfen  0  an  irgcnb  einem  fünfte  beS  SRaft^incngeftctteg 
feftfi^t;  unb  nad^  biefcm  ©d^ema  wirb  bie  SBirfung  beS  SBattfd^en  $ßaraHeIogramm8  öcr^ 
ftönblic^  fein,  obwol^I  bai^felbe  einige  ©tüdfe  me^r  l^at  afö  ber  eigentliche  SBattifd^e  Senler. 


i^ig.  674.    t)€t  IBatttfi!^  Senfer. 
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58  jungen  nainli(i|  an  beut  ^nlancier  bet  Xompfmafd^ine  jloei  fott^et  ©liitfe  roie  M  unb 
rinb  unten  bun^  ein  britteS  qnerfaufenbeS  gelenfig  Detöunben.  §ierbur[^  entfielt  bie  gorm 
eine«  ^aiottelogrommS,  roeldie  ber  aSorric^hinfl  ben  ÜHamen  gefleben  ^ot,  bie  fi^  narf)  ben 
»edifelnben  ©teHungen  be8  SBalancietfi  unb  be8  ®egenanne8  immerfort  berf^iebt  unb  an 
melftfei  nflt^fi  ber  §QUl)tfoIbenflönge  gelDiS^nlitfi  aud^  bie  finftpumpe  angefangen  ift.  ES 
gelBäirt  einen  eigentiimli(f|  feffelnben  »nblirf.  bent  ©piele  beS  SPoiaaetogtommS  jujufe^en, 
unb  felbft  ber  Saie  wirb  ben  Uinbturf  ber  SJerlÖrperung  einer  geiftrei(^en  J^ee  empfinben. 


^tg.  Me.    SiDüitifiiiiiMtnc  na^  mmi,  nrucm  Ccnttrurilun. 

A  Sompfanit^.    P  Iteihn,    X  etatmO^ft.    B  ftolknnanet-    STUW  ^nllclMiDmn.    80  Belanda.    F  Kaul- 

ftange.    Q  ftHihlfa^Fnl.   v  etfinungrab.    H  (bjmKlC    H'  Ifutnlifiniinge.    O  e^tcinftcuRung.    B  DamphBti  aul 

tfm  fcfl''-    C  DroffdttopM.    E  «enttüafltn,  I)ümlirM14(«.    D  aufldregniatiii.    ■■  SMulotorteht.    b  Biri^ittbait 

(Dlfc   I  Conttnlain.    J  Survuntx;    K  JtolnMtFnbiaufc.    N  eDiuiott.    H  C|)c(icpuB^ 

Sine  unetläfilicfie  EBebingung  bei  ber  !£)anipftnafcf)ine  ift  feltiftoerftänttlii^  ber  genaue 
Slnfdilufi  be8  ßolbenS  an  bie  Sqlinberroanbungen.  ^ei  ber  Stieberbrucfmafc^ine  gefd|ie^t 
bie|e  S)id)tung  ober  Ladung  boburc^,  bofe  man  bein  S^olben  eine  fefte  Umnncfelung  üon 
^nnfjitpfen  gibt;  bei  ben  btel  ^eifiec  arbeitenben  $o(t)bni(fntaf^inen  bagegen  menbet  man 
bie  ^etaUliberung  an,  bei  meiern  äKetoD  auf  ^RetaU  ge^t,  unb  ber  Kolben  befte^t,  fos 
Weit  ei  bie  (Xi}Iinbemianb  berührt,  au8  einer  ^njafil  einzelner  @tücfe,  toeldie  jufammen' 
gelegt  mie  ein  einziger  iRing  ausfegen  unb  burt^  ba^inter  gelegte  ^eban  beftänbig  nac^ 
flugroärt8  an  bie  S^tinberliianb  angebrüngt  trerben.  Sag  H^linberroonb  unb  Kolbenring 
mijglif^ft  genau  aufeinniiber  abgef^Iiffcn  fein  muffen,  ift  felbftrebenb. 

i)urc^  alle  biefe  SBerbefferungen  rourbe  bie  S^ainpfmaf^ine  enblidi  ein  SSlerljeug,  bo3 
(elbft  bei  ber  ftärtften  ffraftroirfung  ben  getegcUen  ®ang  einet  Utir  einfialten  (unnle.  SWii^t 
nur  mäditig.  b.  t).  mt<i)om\(it  rairfungäOaU,  fiatte  SSatt  bie  Sampfmaf<^ine  gema<f)t,  er  ^atte 
ben  jungen  Siiefen  auc^  bereits  gebänbigt  unb  auf  ben  teifeflen  93inl  erjogen.    Sofort 
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griffen  bic  2ÄQf(i^men  benn  auc^  fräftig  in  bic  9[rbcU§öcr:§äItiiiffc  ein,  unb  unter  il^rcr  9Kit* 
»irhuifl  enttoirfelte  fic^  baS  gabritoefen  auf  ba§  rofd^efte  unb  in  öorbcm  ungeahnter  SBeife. 

2Rit  bcm  ablaufe  be^  3Satt*»ouItonfd^en  ^atcntc^,  im  Sal^e  1800,  trat  SSott  au5 
biefer  SSerbinbung  au§  unb  lebte  auf  feinem  Sanbl^aufe  ^eatl^ftelb  bei  99irming(am  feinen 
©tubien  unb  feiner  @r^olung.  bi^  er  am  25.  ätuguft  1819  in  einem  3((ter  Don  88  3^^^^^ 
jur  emigen  Slu^e  einging.  @r  f)at  mö^renb  feinet  £ebeng  }mar  aud^  feine  SeibenSperiobe 
gehabt,  bie  feiten  einem  Srfinber  erfpart  bleibt,  bagegen  aber  bad  Qiliid,  bie  grogartigen 
©rfolge  feiner  Srfinbung  nod^  mit  eignen  2tugen  ju  fd^auen. 

©egenüber  bem  nic^t  minbcr  genialen  ^opin,  ber  feineS  fc^toanfenben  imb  tocit^cn 
S^arafterS  wegen  nirgenbS  feftcn  SSoben  gcmann  unb  fein  eigentliches  3^^^  öerfe^Ite,  ^at 
eS  SBatt  öome^mlid^  ber  Haren  unb  entfd^iebenen  Senfroeife,  womit  er  in  ruhiger  Scfonnen* 
^eit  feine  ©eftrebungen  Verfolgte,  ju  banfen,  bag  er  fid^  eine  bauemb  fefte  SebenSfteUung 
errang,  wetdje  t^  i^m  ermöglichte,  mit  botler  @dmmlung  unb  @id^er|eit  ebenfo  ber  SSiffen« 
fc^aft  wie  feinem  befonberen  ^aä)t  ju  (eben. 

Sßatt  berbiente  bei  bem  reichen  @c^a|e  feiner  bielfeitigen  Senntniffe  niäjt  nur  hcS 
^^räbifat  eineö  tiefen  ®ele^rten,  fonbem  er  war  au^  einer  ber  üebcnßwürbigften,  gemiit» 
veic^ften  SRenf^en.  Sie  beften  SRönner  fuc^ten  feinen  bilbcnben  unb  erl^ebenben  Umgang, 
ba'^  englifd^e  Bolt  aber  e^rte  i^n  baburc^,  bag  t^  feine  bon  S^atre^  gearbeitete  marmorne 
Sitbfäule  in  ber  SBeftminfterobtei  ju  Sonbon,  ber  Slu^meS^alle  (£ngfanbS,  auffteQen  lieg 
unb  biefe  @^re  mit  ben  äSorten  begrünbete,  bag  3ame9  %Batt  ein  3Rann  gewefen,  welcher 
bie  ^aft  eineS  fd^öpferifc^en,  in  wiffenfd^aftlic^en  Sorf jungen  frü^  geübten  ©eifteS  auf 
bie  93erbefferung  ber  3)ampfmafc^ine  wenbete,  ^ierburc^  bie  ^ilfi^quellen  feinei^  2anbe§  er« 
weiterte  unb  bie  ^aft  bed  JRenfd^en  überl^aupt  berme^rte,  ftd^  fomit  )u  einem  ^erborragen^ 
ben  $(a^e  unter  ben  berü^mteften  SRönnem  ber  SSiffenfd^aft  unb  ben  wal^ren  SBol^It^ätem 
ber  SRenfd^^eit  emporhob. 

9{ac^  Sßattd  deit  ^aben  bie  Sampfmafc^tnen  nod^  fo  bielfac^  einzelne  äSerbefferungen 
erfahren,  bag  wir  nur  bad  SBi^tigere  babon  in  weiteren  SSetrac^t  jie^en  fönnen. 

SSergleid^en  wir  aber  mit  ber  alten  SBattfd^cn  Sampfmafc^ine  (gig.  573)  eine  neuere 
Sonftruftion,  wie  fie  und  etwa  Sig.  575  jeigt,  fo  werben  wir  jwar  mand^ed  eleganter  axi^ 
georbnet,  manches  aud^  einfacher  auiSgefü^rt,  aber  faum  eine  wefentli^e  neue  (Sr^ung  cax 
biefer  9(rt  äßaf4inen  angebrad^t  fe^en;  bod^  l^aben  bie  ©runbprinjipien  Erweiterung  erfaßten. 

Wlan  fanb,  bag  ber  S)ampf,  unter  grbgerem  3)rucl  erjeugt,  aud^  eine  größere  (S^s 
panfioni^fraft  annehme,  bie,  mit  bem  auf  i!§m  laftenben  S)rudEe  junel^menb,  aud^  bebeutenbere 
SSSirfungen  l^erborbringen  fönne.  Sei  ben  big  bal^in  gebröud^Ii^en  äRafc^inen  wirfte  ber  bei 
einer  Temperatur  bon  100<>  C.  erzeugte  Stampf  aud^  nur  mit  bem  ©ewic^te  bon  1033  g 
auf  ben  Ouabratjentimeter  ber  ^olbenfläc^e,  unb  wenn  aud^  wo^I  l^ier  unb  ba  etwaS  me^r 
erreicht  würbe,  fo  war  man  boc^  immer  genötigt,  ba,  wo  man  groger  Sffefte  beburfte, 
entWeber  fel^r  groge  Solbenfläd^en,  alfo  aud^  fe^r  weite  Q^qlinber  ober  mehrere  Stampf:? 
mafd^inen  nebeneinanber  anjuwenben.  S)ur4  grögere  99elaftung  ber  ©ic^er^eitdoenäte  an 
bem  ^effel  lomtte  aber,  je  nad^bem  bie  S3entile  auf  ben  Ouabratjentimeter  mit  2,  3,  6,  8 
u.  f.  w.  kg  belaftet  waren,  S)ampf  bon  2,  3,  6,  8  u.  f.  w.  Sltmofp^ären  erzeugt  werben. 
2)iefer  S)ampf  wirfte  alfo  aud^  mit  bemfelben  l^o^en  2)rude  auf  ben  Kolben  ber  SRafd^ine, 
unb  fo  entftanben  bie  ^od^brucfbampfmafd^inen,  welche  mit  Kolben  bon  ber^ältni^ 
mügig  geringem  S)urd§meffer  fe^r  groge  ^aftwirfungen  geflatten.  3laä)  ber  ®röge  bed 
S)ampfbrud(ed  nennt  man  jte  äRafd^inen  bon  2,  3,  6,  8  u.  f.  w.  9(tmofp^ären.  S)ie  ^oc^« 
brudmafc^ine  erfanb  Xrebit^id  1802,  eingeführt  würbe  fie  fe^r  ba(b  borauf,  befonberd 
burc^  ^umpl^r^  (Sbwarbd,  in  Slmerifa.  9[rt^ur  SBoolf  benu|te  bie  S^l^atfad^,  bag 
ber  ^od^brucfbampf  mit  einmaliger  SBirfung  nod^  nid^t  aui^enu|t  fei,  fonbem  fic^  aud^  bann 
no^  aui^bel^nen  unb,  ftatt  bor^er  mit  5.  SB.  3 — 4  Sltmofp^ären,  immer  nod^  mit  1 — 2  9t> 
mofp^ären  Sraft  wirfen  lönne.  (£r  ^dOtte  bal^er  neben  ben  fleinen«S)jlinber  ber  ^oc^bruds- 
mafc^ine  einen  grogen  9heberbrudcl^Iinber  unb  leitete  ben  abgenu|ten  Z)ampf  bon  unterhalb 
bed  Wölbend  be§  ipod^brudc^IinberS  über  ben  Kolben  bed  9heberbrudc^Iinbei^  unb  umgefe^rt, 
wo  jener  feine  boQe  (^panfion  aul^übte  unb  einen  jweiten  (Sffeft  lieferte,  e^e  er  in  ben 
Sonbenfator  geführt  würbe.    Xk  ^\>tt  übrigend,  ben  2)ampf  fuccefibe  auf  iwei  Solben 


Sqftme.  Sil 

iDiiTen  ju  (äffen,  ift  nid)t  Don  äSooIf,  fonbent  jlammt  Don  ^oinblDtDei,  bei  biefel&e  bts 
reite  1792  in  bie  Xe^nif  einfühlen  tsDlIte. 

Sinfai^ec  tnar  efl  jebot!),  toit  man  fit^  in  neuerer  3«'*  üöerjeuate,  bie  ©jpanfion 
bereits  im  ©glinber  eintreten  ju  laffeii  unb  ben  ©spanfiDnöcglinber  mit  allen  feinen  3"» 
traten  ju  befeitigen.  !S;ieS  bcroirtt  man  bei  ber  jeßt  fe^r  9erob[|nli(^en  UjpanfiDnfi« 
mafd^ine  baburi^,  bog  man  ben  Sufuß  beS  Kampfes  nii^t  roä^renb  beä  ganjen  J^olben« 
fyibtä  ftattftnben  lägt,  jonbem  fdion  bei  ber  $älfte  ober  beim  ^^littel  u.  f.  ro.  abfperrt  unb 
ti  bann  bem  iSampfe  anheimgibt,  buri^  feine  li^panfionSfraft  ben  Kolben  feinen  Sauf  Voüt 
enben  ju  laffen,  icoiauf  ber  f^on  e^anbieite  !Z)ampf  in  ben  Sonbenfator  geleitet  inirb. 
®ieS  Rnb  bie  beftänbigen  ©EpanfionSmafi^inen.  ©a  aber  in  Sobrifen  au^  göHe  ein» 
treten,  «)0  nit^t  aßc  SlrbeitSbebürfniffe  jugleii^  befriebigt  werben,  man  aljo  biäloeilen  loeniget 
ßraft  braucht,  fo  erfanb  man  bie  3J7af(f|ine  mit  tieranberli(^er  (S^panfinn,  in  roelctjei 
bie  Slbfperrun'g  beä  Kampfes  nac^  üBeftnben  augenblicflid)  bei  jebem  ßruditeile  bti 
ßolbenlaufs  ftattpnben  fann  unb  man  bemnac^  bie  ©litge  beS  S^ampfverbiaud^S  ftetS  in  feiner 
@etDalt  t|at,  ba^er  auä)  an  iBrennmatertol  fpart.  ^n  neuefter  B^it  lagt  man  bie  SIRafc^ine 
felbft  bie  Stellung  bei  @£pan{ion,  je  nat^  ber  Don  i^r  erlangten  ^aft,  Ueiänbem,  fo  bai  in 
bem  Mugcnblide,  jüo  j.  99.  in  einer  ©pinnerei  eine  ©ptnnmafd|ine  auSgerütlt  niirb,  am^  roeniget 
Xiam))f  bermenbet  toirb,  fobalb  ober  bit  SKafc^tne  ivieber  einiüdt,  bei  Xampfjuftug  junimmt 


Sei  99<iu  ber  ^mfibnichnafi^ine  ift  bemnoc^,  wo  aüei  in  IKegfaü  gefommen  i%  toai 
jur  S3etbid)tung  beS  Kampfes  in  einem  befonbeien  @efäge  unb  }ur  3ufü!|rung  beä  t|ieiju 
niltigen  falten  Safferd  bient,  no^  einfai^er,  ald  mir  i^  borget  fennen  gelernt  ^aben.  flnne 
foldje  S!tieinfa^ung  rouibe  befonberd  bei  bei  SofomottDe  nütig,  bie  nnmbglic^  nod)  ^onben» 
faÜonSmaffer  mit  fi[t)  füllen  fannte.  Sei  fte^enben  ÜRafilinen  bagegen  lommt  eS  auf  bie 
Ürnftänbe  an,  ob  bei  ßonbenfator  angetoaiibt  loeiben  foll  obei  nic^t,  unb  bauliche  Shidfii^tat 
tihinen  |üufig  jtoingen,  auf  ben  ISSorteil  ber  SSiebergeloinnung  bei  im  Xiampfe  ^eifenben 
latenten  Säime  ju  Vei|i^ten  imb  befonbeie  Sßafd)inenIon^ttianen  Doijujie^en,  nie  j.  99. 
beren  eine  unS  gig.  576  Doifü^tt. 

%a  bei  ben  ^ot^brudmaf^inen  bei  2)oni|)f  bei  feinem  SiiStittt  bie  Suft  beibiängen 
mug  unb  baju  eine  Sttmofp^äre  ^aft  biaudit,  fo  folgt  baiauS,  bog  eine  SRo^ine,  bie  mit 
4  ^tmofp^ären  Spannung  arbeitet,  nur  eine  ^aft  Don  3  Sltmofp^ien  entmideln  lann, 
Ivä^ienb,  mo  ein  ^onbenfatoi  juläffig  ift,  aui^  biefe  te|te  3(tmoip^äie  grogenteÜä  nod| 
nutbor  roiib,  inbem  ^ier  ber  SBibeiftanb  bei  äugeren  2uft  für  ben  auStietenben  SJampf  a(8 
lein  befonberS  ju  übensinbenbeS  ^inbemiS  auftritt. 

S^UfttUt.  SSenn  rcii  bie  unter  bem  Dtamen  Sampfmofc^inen  aufgefä^iten  Sfpparate 
Qofftfi)ieien  tnoQen ,  fo  ^aben  unr  junäi^^  bie  SRofi^inen  ol)ne  Kolben  ouS^ufiiieiben. 
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S)ic  Icfetcrcnr  ju  benen  bic  äÜeften  ©rfinbungcn  auf  bicfcm  ®cbictc  jftl^Ien,  l^abcn  für  bie 
5PrQyi§  toenig  Sebeutung  erlangt,  ©rft  bic  ©nfül^ruitg  bcS  Solbcng  fcnnjeid^nct  bcn  5p«nft, 
t)on  toeld^em  an  n)ir  bie  eigentli^e  Spod^e  ber  3)ampfmafci^ine  ju  batieren  l^aben. 

3)ic  Solbcnmafd^inen  ftnb  ätocicriei  ?trt:  bic  öltefien,  atmofp^örifc^cn  SRofc^incn 
(5ßapin,  Slelocomen  unb  SBatt)  unb  bic  fpätcrcn  3)ampfmafd^incn,  öor  attcm  bie 
boppctttüirfenben,  bei  tocld^en  ber  S)ampf  bcn  Solben  na^  beibcn  Sftic^tungcn  treibt 

SlIIc  SWafd^incn,  tt)cld^c  mit  S)äntpfcn  bon  mel^r  ate  atmofpl^örifc^cr  Spannung  arbeiten, 
l^ci^cn  ^od^brudtmafd^incn;  fic  braud^en  feinen  Ätmbcnfator,  ba  ba§  ®nttt)ci(^en  bc§ 
5)ampfc8  burc^  bcn  geringeren  S)rucf  ber  atmofp^örif(!^en  Suft  nid^t  toefcntfi^  ge^inbert 
»irb.  Slicbcrbrudtmafci^inen  pnb  alle  bie,  bei  tocld^en  S)ämpfc  bon  geringerer  als 
ntmofpl^örifd^er  ©pannung  arbeiten  !önnen,  mcil  auf  bic  anbre  @citc  bc8  Wölbend  ni(^t  bie 
atmofp|ärifd^e  Suft  mit  il^rcm  3)rud(e  laftet,  fonbem  biclmcl^r  ein  möglit^ft  luftleerer  SRoum 
bafelbft  ^ergeftcHt  toirb,  inbcm  man  bie  3)ämpfe  ju  SBaffcr  fonbenftert 

SDie  boppc(ttmrfenben  Z)ampfmaf deinen  fönnen  mit  Sonbenfation  arbeiten  ober  o^ne 
Sonbenfation,  cbenfo  mit  ober  ol^nc  (S^panfton,  tooraud  fid^  Dier  ®ruppcn  ergeben: 

a)  mit  Sonbenfation  ol^nc  (Sypanfton, 

b)  mit  Sonbenfation  mit  Sypanfion, 

c)  o^ne  Sonbenfation  unb  o^nc  S^anfion, 

d)  o^nc  Sonbenfation  mit  S^panfton, 

ol^nc  biejcnigen  @pielarten,  meldte  fonft  noc^  burd^  äßeglaffung  ober  Anbringung  bed 
Säalancier^,  burd^  fcftftel^cnbcn  ober  o&jiHicrenbcn  E^Iinber  u.  f.  tt).  ^ertoorgebrad^t  toerbcn. 

gu  bcn  SKafd^incn  mit  Sonbcnfation,  aber  ol^c  ©jpanfton,  gehört  bie  SKcbcrbrucf* 
mafd^ine  öon  SBatt,  überl^aupt  bic  crfte  boppeltttirlenbc  aKafd^inc,  bgl.  gig.  573. 

3u  (äruppe  b,  aWafd^inen  mit  Sonbcnfation  unb  mit  ©jpanfion,  gcl^brt  bic  SBooIffc^e 
äRafd^inc,  nad^  ber  man  ie^t  gen^öl^nlid^  baS  ganjc  Softem  bad  SBooIffc^e  nennt. 

Vit  Sanqifßeitentltg«  2)er  Schieber.  3^cicr  toid^tiger  S^eftanbteilc  ber  2)antpf« 
mafd^ine,  beS  ^araHefogrammS  unb  beiS  JRcguIatorS,  l^abcn  »ir  fd^on  gebadet;  c§  erübrigt 
aber  nod^  bic  äSetrad^tung  ber  anbem  §iIf§med^aniUmen ,  bic  jum  Seil  im  Saufe  ber  3«* 
fcl^r  toefcntlid^e  Umänberungen  erlitten  l^abcn.  SJor  aßen  ®ingen  mugtc  bic  Qu*  unb  3b* 
Icitung  be§  S)ampfe8  in  bcn  ©^linbcr  ber  Siicbcrbrucf mafd^inc  ba^  Slad^bcnf en  ber  SÄofd^inens 
bauer  befd^äftigen.  3n  ben  erften  Seiten  lieg  man  SScnttlc,  flopptn^  unb  l^al^nförmige,  be* 
fonberS  bcn  aSicnoegl^al^n,  arbeiten,  bis  man  cnblid^  allgemein  ju  bcn  jefet  gebräud§Ii(^en 
©^iebbcntilcn  überging,  ©n  foIc^cS  SScntil  ifi  ein  gerabcr  ober  gcfrümmtcr  Siegel  ö 
(f.  gig.  678),  ber  ftd^  öor  ben  beibcn  in  ben  K^Iinber  fü^rcnbcn  S)ampftt)egen  H  wib  I 
l^in  unb  "^cr  fd^iebt.  5)ic  Stbbilbung  jeigt  ben  ©c^ieber  crft  in  ber  einen,  bann  in  ber  an« 
bem  ©tcHung  (f.  gig.  579).  S)urd^  {eben  SSorbeigang  toirb,  toie  man  fielet,  ein  Seg  gc* 
öffnet,  ber  anbre  gcfd^Ioffen  unb  l^ierburd^  ber  SBed^fel  auf  bic  einfac^fte  SBeife  ^crgeftcllt. 
©er  ©d^ieber  mirb  huti^  eine  ©tange  EF  birigiert,  bic  bampfbid^t  in  ben  S)ampfraum  ge« 
fü^rt  ift  unb  außen  öon  ber  SKafd^inc  felbft  i^rc  ^in*  unb  ^erbemegung  cr^It.  S)iefe  ffior* 
ric^tung  l^eifet  bic  ©teuerung  unb  ber  l^art  neben  bem  S^ünber  liegcnbc  §o^Iraum  AB, 
in  welkem  ber  ©d^ieber  fein  ©picl  treibt,  bie  3)ampfbü(^fc  ober  ber  ©d^icberlafteit. 
S)er  frifc^c  Stampf  tritt  burd^  baS  JRol^r  S  au§  bem  jtcffcl  in  ben  ©d^ieberfaften,  ber  ber* 
brandete  tocriößt  ben  ©^linbcr  burd^  T.  SDie  juerft  gcjeic^ncte  Sage  beS  ©d^ieberS  (f.  gig.  678) 
ftnbet  ftatt,  menn  ber  Solben  im  E^linbcr  feinen  liefftanb  bat.  S)ann  ftnb  bie  S)ompf« 
toege  I  unb  H  offen;  bur^  I  tritt  neuer  3)ampf  unter  bcn  fiolben  unb  l^cbt  i^n,  burd^  H 
fteigt  ber  über  i^m  befinblic^c  bcrbrou^tc  ^erab  nad^  bem  äuSfluß  T.  3n  ber  jn)eitctt 
Sage  (f.  gig.  679)  finb  alle  9tid^tungen  umgefcl^rt,  unb  ber  Solben  toirb  bon  bem  buTd| 
H  über  ben  Solbcn  trctcnben  S)ampf  toieber  nicbcrtoärtö  getrieben.  3n  biefen  beibcn  6nb* 
lagen  ^ält  ber  ©d^ieber  einen  furjen  äRomcnt  ftiff.  Über  bic  SKittcKage  ober  muß  er 
mögüdfift  rafd^  l^intoegfd^rciten,  benn  bliebe  er  auf  l^atbcm  SBegc  ftc^cn,  fo  tDören  beibc 
S)ampftt)ege  famt  bem  ?luSbIafcro^r  ju  gleid^er  S^i*  gefd^Ioffen  unb  bic  aSctoegung  beS 
SolbenS  müßte  aufhören.  Über  biefen  $ßunft  §ilft  aber  bie  Sräg^cit  ^inmeg.  S)enft  man 
fid^  jcbod^  ben  SWcfcn  beS  ©d^ieberS  f o  meit  beriöngert,  baß  bie  beibcn  ©d^icbcrplatten  vaxi 
bie  Srcitc  cinc§  Sampflod^iJ  weiter  oui^einanber  fte^en,  fo  würben  nid^t  bloß  ätoci,  fonbctn 
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biet  berfd|iebene  ©teüungen  auf  jebem  $inc  unb  ^evgange  mSglidi.  Sie  bei  ben  %panfionB» 
inafd|ineii  angemenbeten  @d|ie6et  uiiterf(t)eiben  fid)  Don  ben  getvü^nli^en,  bon  unSabgeI>itb«t«t, 
in  »ieleit  gäHett  nur  buri^  eine  mit  bet  SHirje  bei  Qeü  —  M^tenb  meldet  ber  33oiiipf 
frei  miler  ben  ffiolben  taten  foH  —  moti^ienbe  SQJeite  ber  beiben  ©i^iebetplatten. 


©Sjenttif.  3)ie  ©teuentng  »itb  nlfo,  mie  man  fic^t,  buti^  ben  ^im  unb  Hergang 
ber  ©tnnge  F  (f.  3ig.  578)  bemirft,  unb  bie  SEioegung  bie|er  legieren  gefd^ieiit  meiftenS 
Von  ber  fSeUt  beS  ©i^niungrabed  auS  bermiltelft  be§  {ogenannten  (£;jcntitle,  Von 
n)el(^em  mir  in  Sig.  580  eine  Slnfii^t  geben.  !S)a3  djjenlrif,  bie  grfinbiing  üon  iKurborfi, 
befte^t  nuS  einer  runben  ©^eibe  E,  bie  auf  ber  ^tüe  A  fo  aufgeflcift  ifl,  bog  bie 
äRtttellinie  ber  letjteren  nit^t  gernbe  buri^  bie  SKitte  ber  ©^eibe,  fonbem  in  einiger  Snt* 
femung  baneben  uorbeige^t.  S;eninü^  fte^t  onf  ber  einen  ©eite  ber  SOBelle  ein  breiteres 
©tütf  ber  ©i^eibe  ^erouä  q18  onf  ber  enfgegengefe^ten.  2)ie  ©^eibe  niirb  üon  einem  iHinge  K 
umfaßt,  ber  an  bem  ^uggeftänge  feftfi^t  unb  buri^  biefeS  mitteliS  etncS  SQJinfel^ebelS  ben 
©(f|ieber  in  bet  3)ainpfbü(!)fe  in  ^eroegung  fe^t. 


644  S'ei  2>atn)>f  unb  bit  (Erfinbuno  ber  tiamp\ma\iiint. 

3inbein  nämlirf)  bie  esjentrifc^e  ©(^eibe  in  bem  ^nnetn  beS  SRmßeS  gteitet.  brüit  fit 
mit  i^rer  breiten  ©eite  &eftänbig  auf  einen  anbetn  ^unft  (eineß  Umftingef  unb  fü^it  iifn 
fomit  in  einem  Steife  ^erum,  DaS  SuggcftSnge  muß  fid^  bo^et  ßonj  in  berfelbtn  Sit 
beloegen,  aliS  mürbe  c8  öon  einer  Surbel  fletrieben,  beten  Sltm  fo  lang  märe,  niie  ber 
arbfete  SIbftanb  bc§  ©c^eibenronbeS  bon  ber  9BeIIe,  Sie  man  lei^t  fie^,  beltiirlt  ein  Stuft 
unb  9tiebergang  beS  StolbenS  eine  einmalige  Umbrebung  beS  ©c^mungrabeS  unb  biefe  toiebn 
mitteis  beS  (£;jentrifä  einen  $in°  unb  Hergang  beS  @^ieber^.  Siiefe  brei  ESetDegungm 
bebingen  cinanber  gegenfeitig  unb  erfolgen  bemnac^  immer  ju  gteii^cr  Seit- 

^aben  wir  un8  bie  ^irfungSneife  beS  S^s 

jenttilä  in  feiner  einfadj^en  gorm  flar  gemußt, 

fo  nierben  wir  eS  leidft  begrciflid)  finben,  bag  man 

ber  ©^eibe  aaäj  anbte  gotmen  geben  tonn,  irnli 

boft  fii^  babutc^  im  Setlaufe  emeä  Umgang»  Cef 

fi^iebene  Sßefd)Ieunigungen ,    SJerjögenmgen  mib 

©tiUftänbe  be8  ©Riebet»  einengen  ließen,  menn 

biefelbcn  ertoünfi^t  roßten.    S)ie  ©teiSfoim  fii^rt 

in  bet  X^at  ben  Übelftonb  ^etbei,  ba^  bie  ©djiebec 

fii^  ju  (angfom  ft^liefeen  unb  in  bet  ^wifttienjeit 

bemnac^  fi'raft  Betteten  ge^t.    SRodit  man  ober, 

tnie  e&  oft  gefd)ie^t,  boS  Ssjenttit  btdeifig  mit 

gefrümmten  ©eiten  unb  läßt  eS  fi^  in  einet  Diet' 

ctfigen  Umfoffung  bre^en,  fo  roirii  bet  Schieber 

rafc^er  jugcftoicn    unb   eS   ttitt   jwifi^en  febent 

5in=  unb  Hergang  ein  futjet  ©tillftanb  ein.  ©oU 

W  Pafdiine  mit  (S^ponfton  arbeiten,  fo  ^ol  man 

bie  gorm  beS  S^jenttifg  banoi^  einjuri<^ten,  benn 

g,^  j,g  j-i    j^i  bon  biefer  b^ngt,  raie  mon  fie^t,  bie  Hrt  unb  Seife 

xturie  M  c^itttatam.  ob,  \0K  ber  ©[Riebet  feinen  Sieg  madjt,  mib  Dan 

biefet  roieber  bie   frübere   ober   fpätete  SJampf' 

abfperrung.  I&ie  fog.  unrunbe  @[f)eibe  (f.  gig.  68 1}  bre^t  fiij  jroifc^en  jmei  an  bem  ©eftSngc 

finben  StittionSroQen  unb  ^ot  eine  unregelmäßig  roeHenfärmige  Sorm,  bie  fid§  nacb  ben 

Cerfdiiebenen  9IbfpemingSatten  berfc^iebentlii^  obroonbelt  unb  Uermbge  beren  eS  bem  ®d|iei 

ber  bei  jebem  Umgange  Bier  Bon  lutjen  ©tiU^änben  unterbrot^ene  SRücfungen  erteilt,  giuti 

in  bei  einen  unb  jroei  in  ber  anbem  Stit^tung.     ^ie  erfte  Stücfung  bon  einem  Snbpunltc 

au8  ft^neibet  ben  31amtif  ab,  rofl^renb  fie  ben  fenfeitigen  SlbiugSfanal  not^  offen  Iä|t;  bie 

jttieite  boHenbet  ben  SSedifel  unb  läßt  ben  3)ompf  Bon  bet  anbem  ©eite  jutreten  u.  f.  ». 


Sig.  uo.   dioitilt  mit  »cpnge. 


S)ie  friiJenförmigen  ©triebet  etleiben  eine  bet  S)onipffponnung  im  @^iebet(aPen  ent- 
fptec^enbe  Wnpteffung  an  i^te  ®(eiffia^n,  woS  einen  fftnflBetluft  Bcrurfacf|t.  Diefet  Übel' 
^anb  ift  befeitigt  bei  ben  fogennnnten  enttapeten  ©(fiebern,  midie  ^o^l  unb  eine  ärt 
jrocifäi^erige  ffoflen  finb,  burc^  niel^e  ber  ®ampf  bergeflalt  ein=  unb  auBtritt,  baß  btr 
©(Riebet  einen  jnieifeitigen  iJrudt  toin  eins  unb  ouSIretenben  Dampfe  ettifllt,  batier  ein 
3>iurf  auf  bie  ©leitbobn  nit^t  ftattfinbet. 

Äomplijierter,  abet  ebenfalls  Biet  in  Stnroenbung.  finb  fotd^e  ©leueningen,  W  Jiwi 
©triebet  miteinanber  arbeiten,  beren  jeber  feine  eigne,  Bon  bet  beS  anbem  Oerf(^i*bent 
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ÜBewegung  ^at.  iE«  eine,  bet  ffierteilungSfäiietiei;,  befttflt  bann  nut  baS  ©nlaffen  Mw 
Ü^Dtiipf  oben  unb  unten,  nrä^renb  ber  anbie,  ber  ®;panfionßjrf|ietier,  ben  3uf"6  i" 
bem  elften  reguliert  unb  periobifd)  ganj  abfpeirt.  SInbre  Sinrtc^tuitgen  bejtDeden  femer, 
bie  S^ampfabfperrung  felbft  niä^renb  beS  ®<nige&  ber  3ßafct)tne  ju  Deränbem,  inbem  burt^ 
^re^en  eineS  $etiel§  mit  ber  ^oüb,  ober  auä)  fel^ftt^ätig  burc^  ^trfung  beS  ^gefregulatorS, 
}.  $.  eine  im  ^nem  liegenbe,  mit  jtoei  Sü(f|eni  Uerfe^ene  ©diieberptatte  fo  geriidt  mtrb, 
bafe  fie  bie  beiben  5)ampfiriege  entireber  gatij  frei  läfet  ober  me|r  ober  meniger  (il|lie§t. 

3uf  bie  SSerüoIRontinnung  ber  Steuerung  bejie^en  fit^  faft  aUe  ©rfinbungen,  ireli^e 
m  ber  legten  geit  ju  gunften  ber  Sampfntafc^ine  gemalt  roorben  finb.  ©ie  finb  oft  fe^ 
fd|o^nnig  au£gebad|t,  nie  bieS  bie  SorügeSteuerung  beioei^,  roefdie,  in  !(merita  er» 
funben,  M^renb  ber  (egten  jmei  ^a^i^e^te  überall  tn^ufnafinte  gelommen  ift. 

@tatt  ber  @(t|ieber  fiitbet  fii^  juloeilen  an  ber  Sattf^en  äFfafdiine  bte  fogenannte 
ßotben^euerung  angeloenbel,  toelclie  gonj  fo  »erteilenb  toirft  roie  ein  einfai^er  ©diieber. 
S)en  ©d|ieber(ajlen  öertritt  ein  runbeiS  Sfio^r,  in  totiijtm  bie  ©teue« 
rung  eine  ©tange  auf  unb  nieber  treibt,  an  ber  in  geroiffer  SntfemiHiß 
jnei  bampfbidite  Solben  fitzen,  bte  fi(^  bor  ben  beiben  jum  unb  bom 
E^linber  fü^renben  ©ampfroegen  öorbeif^ieben.     3)er  "Slbflanb  ber 
beiben  Sotben  beträgt  aber  gerabe  foDiel  als  ber 
ber  beiben  Slampflöi^er.     ^ft  bie  ©tange  nat^ 
oben  geff^oben,  fo  flehen  beibe  Solben  über  ben 
Söc^em  unb  ber  S)nmpf  lann  oben  ein;,  unten 
austreten;     burc^    baS   9{ieberge^en   ber  Solben 
ttetben  bie  SBer^altniffe  umgele^rt.   9i^nlid)  ift  bie 
Einrichtung  beS  SßiflonS  bei  ben  UKefrmginftrumens 
ten  (f.  gifl.  5i0). 

$er  Satancier  ift,  roie  man  om  !£iatnpfB 
roagen  unb  an  ber  SRafd^ine  mit  ^orijontatem 
Sqlinber  fie^t,  !ein  unbebingt  nötiges  @tüif  an 
ber  £ampfmafd|ine ;   man  lann  bie  Solbenftange 
au^  birctt  auf  benSrummiapfen  ober  boSSt^roung» 
rab  ttiirlen  laffen.    Da  aber  ber  Seil  ber  ©tange, 
melier  im  ffi^Iinber  ge^t,  nur  einen  geroblinigen    (»a«mii^(iE(iturt(, 
SJeg    matten    fann,    toä^renb  baiS   anbre  IJnbe 
jugleidi  ben  SurbeWretg  mit  bur(t|[oufen  mu&,  fo  folgt  barauSjbag 
bie  ©tange  i)ier  cuä  jroei  ©tüien  ju  befielen  ^at,  bie  bu«^  eiirSe* 
diiOiotSia'^itnbec.     le"!  miteinauber  Uerbunben  finb  (f.  gig.  576).    D§ne  bie[e  ßinri^«  " 
tung  toäre  offenbar  (eine  ^enegungSübertragung  müglj^ ,  eS  mügte 
benn  fein,   i>a$  ber  £ampfct)Iinber  felbft  fo  U)dt  nad^gäbe,  aI3  bie  ©eitenabtoeic^ung  ber 
Stange,  roenn  fie  nur  auS  einem  ©tüd  beftänbe.  austrägt.    S^iefeä  ^rinjip  ift  nun  awi) 
in  SInroenbung  gelommen,  unb  jnar  in  ben  fogenannten  fcbwingenben  (oSjiUierenben)  Tta» 
fdjinen,  niedre  fti)  roegen  i^reS  toenig  !Haum  einnetimenben  ^aucS  befonberä  für  Dampfe 
ft^iffe  eignen,    hierbei  fiäugt  ber  aufrecht  fte^enbe  S^Iiuber  A  (f.  gig.  581)  in  feiner  SWitte 
in  jroei  ftarlen  3''Pf^-  bur^  nelc^e  jugleid)  bie  Dampfroege  ^inbur^ge^en,  unb  inbem  er 
ber  einfachen  Solbenftange  bie  auf:  unb  nieberge^enbe  ^etoegung  erteilt,  empfängt  er  bon 
biefer  felbft  eine  ^in  unb  l^er  miegenbe,  loie  fie  auä  ben  ©teHungen  be8  SrummjapfenS  |i(| 
ergibt.    ©6  ift  fonac^  bie  Slufgabe.  roeld^e  SSatt  mit  feinem  S^oraHelogramm  iBffe,  ^ier 
noc^  in  einer  anbem  SBeife  gelöft,  a(S  in  ber  in  gig.  576  aSgebitbeten  Sonn. 

Utr  |laill)lfht|rrl  ift  ein  ganj  roefentltdier  S:eil  ber  Dampfmafc^ine.  @r  befi^t  ge^ 
mb^nlic^  eine  berlängette  c^linbrifi^e  5orm,  bie  an  beiben  (£nben  ^atbfugelig  abgerunbet 
ift.  Um  bie  ^eijflücEie  ju  bergri^gem,  finb  ^äuftg  nod|  jniei  biS  brei  fogenannte  ©iebee 
iQ^en  mit  bem  ^auptförper  berbunben,  baS  finb  @Qlinber  bon  fleinerem  Durc^meffei, 
toel^e  im  geuerraum  nebeneinanber  unterfialb  beä  SeffelS  liegen  unb  in  biefen  burt^  auf= 
reifte  hirge  9tü^renftüde  ntünben,  ober  aber  ber  Seuerfanat  ift  in  ben  inneren  Staum  beS 
^^Itnbeirü  gelegt;  er  bilbet  bann  biSroeilen  auc^  nic^t  blo|  eine  einzige  Htbffxe,  fonbem  ein 
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gonjeS  iBö^nitfgftem ,  unb  bei  ßoforncHDen  fteigt  bte  Qa^l  biefev  inneren  ©iebeiB^ien  bis 
auf  150.  Sie  man  Iiicr  ben  gcuerraum  in  ben  Selfel  ^incinfii(|rt,  fo  Vt  man  onbtrieiil 
roieber  eine  SeÜel Einrichtung  angeloanbf,  lud^e  (i^on  im  öprigen  ^i^t^ntiert  (1793)  Bon 
^ailani  Oerfuc^t  luorben  ift  unb  ivel^e  ben  ^eflelraum  in  noi^  unten  gefdjbffene  Iftoffxm 
ausgeben  lagt,  bie  mit  äSaffer  gefüllt  in  ben  Seffelrauin  ^inabrett^en ,  ^iei  aber  Don  bec 
Stamme  umfpielt  bie  ^iße  bur^  baä  emporfteigenbe  SBaffer  rofi^  bem  Seffelin^alte  mit= 
teilen.  ®urc^  bie  lebhafte  ■^itfnlatian,  weld^e  fomit  in  ber  tS'üff'ß'Eit  unterhalten  mirt, 
Berminbert  fic^  bie  ©cfo^r  ber  Stbfe^ung  einer  feften  ©c^ii^t  Don  Sfcffelftein. 
V  Übrigens  ift  eS  felbftoerftanblit^ ,  büfe  Derf^iebene  ^ferfc  unb  SBorbebingungen  qu* 
ganj  Berf^iebene  Sefjelanlagen  bebingen  muffen,  ba  in  mani^en  fallen  bie  SHaumerfponii^ 
(bei  ©t^iffebampfmaft^inen) ,  in  anbem  bie  ©tennftofferfpamiä  (bei  fte^enben  ^ampfmas 
ff^inen)  mitunter  auc^  bie  Shiilfit^t  auf  ntüglti^fte  SSerrneibung  beS  S'D^(enraud)S  buii^ 
paffenbe  ^orri^tungen  jut  iRau^Derje^rung  u.  bgl.  'me^r  Dorrctegen  tann. 

(Sine  ber  getubfinlid^ften  ^norbnungen  ber  3^ampf[eff elanlage ,  mie  pe  für  ^txlibrudt 
ntafd)inen  auSgefütirt  tDirb,  führen  mir  unfern  Sefem  in  ben  SJigurm  583  unb  485  boi, 
Bon  benen  bie  crfte  eine  fiängenanfidlt ,  bie  sroeite  einen  Ouerburc^ft^nitt  gibt.   3"  Reiben 

ift  A  ber  ^üuptfeffd. 
BB  finb  bie  mit  bemfel- 
ben  buri^  bie  c^linbri' 
\i\en  9iiJf|renftiirfe  CC 
berbunbenen  ©ieberö6= 
ren;  ein  ®eniü(be  D 
ft^eibet  ben  geuerroum 
unb  jttiingt  bie  »an  E 
aug  fted)enbe  glammt, 
in  ber  9ti(^lung  bei 
$fetle  ben  Seffel  ja 
umfpielen  F  finb  gufi 
eifeme  Sluflageningen 
für  bie  ©leberotiren.  H 
ip  ein  bun^  (Segoige 
iDid^le  ftettbarer  Sc^ie 
ber  für  bie  SRegulienmg 
beS  3"9eä.  Son  ben 
Sßeftanbteilcnbeä  Helfen 
felbft  ift  abaSna(^beDi 
©^leberfaften  futtienbe 
Sampfro^r,  b  ba6  ©peifero^,  e  baS  ©ictier^eitSBentil,  d  baS  SRonometer,  e  bie  ©4"'""' 
merBprn^timg  g  bie  iompfpfeife  ein  jweiteS  ©iii^er^eitäDenttl  unb  f  baS  fogenonnte 
aWünnloc^,  eine  2ö— 30  cm  im  (SeBiert  ^altenbe,  bi^t  berft^tiefibare  Öffnung,  biro^ 
nwldie  em  Strbcitet  tn  baS  innere  emeS  Seffelä  fteigen  fann,  um  biefen  ju  reinigen  ober 
ju  reparieren.  3ut  fteffelormatur  ge^rt  bonn  aud|  nott)  bie  SSomt^tung  jur  ffloffn 
juleitung  ober  bie  ©peifeDomi^tung  ^nftatt  ber  fni^er  gebraud|Iii^en  ^umpe  bie  bitrfi 
em  (Jjjentril  Oon  ber  SDiaf^ine  felbft  getrieben  rourbe,  werben  neuerbmgS  Bielfai^  bie 
fogenannten  3nieRoren  ju  biefem  ^voedt  angeroanbt. 

©lefelben  berufen  auf  bem  f^on  jur  Sonftruftion  ber  Cueiffilberluftpumpe  an9^ 
menbeten  5ßrinjipe,  ha^  ein  auS  einer  engen  Cffnung  (li)i\t)  mit  ®ematl  auSftrdmenbn 
©tro^I  bie  umgebenbe  Sujt  mit  fi^  fortreißt,  unb  menn  ber  3"P"6  "«"er  Suft  bon  unten 
unb  Don  ber  ©eite  ^er  geE)inbert  ift  bie  SluSftrdmungäiiffnung  olfo  Don  einem  nai^  unlen 
gef(^toffenen  ISetage  umgeben  wirb  in  biefem  einen  JuftBerbunnten  Sttaum  IierBoibmifll. 
Sfljirb  baä  andere  ®efa§  an  feinem  unteren  ©nbe  burc^  SBaffer  abgefc^foffen,  fo  fteigt  biefeS 
infolge  beS  atnrofpfianfi^en  5)nttle8  bann  in  bie  §ö^e  unb  e8  roirb  nadi  oben  ju  ^eraiiS' 
gefdjleubert,  roenn  biefer  atmofpfiQriic^e  llberbruil  genügt,  um  bie  SJafferfauIe  biö  uber  bie 
8luSftrbmungäi)ffnung  ber  33üfe  ju  tieben. 
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Sei  ben  ^amvfinieftoten  jut  ©peifung  beS  ffieflelS  mif(|t  fid|  (olc^er  8lri  bet  au». 
ftrBmenbe  ^ompf  mit  bem  nac^ftrümenben  SJaffer,  er  fonbenfiert  ficC),  imb  biefe€  @enit[d| 
wirb  in  gorm  eineS  ©trafileS  in  bcn  Selfclrautn  gebriirft. 

3)et  etfte,  meldier  bie  fctiDn  früher  bon  betn  SlKarquiä  aKonnoroq  b'Ectot  (1818) 
angeregte  Sbee  ju  ()rüttif(|  brauchbarer  SluSfii^vuiig  tirat^te,  wor  ber  fronjbfifi^e  3n* 
getiieur  ®iffarb  (1858),  berfelbe,  ber  burc^  feinen  Nation  coptif  bei  ber  le&te«  ^arifcr 
änSfteÜung  bie  aufmerttomleit  erregte. 

3;iefer  @ifffltbf(^e  anjeftor  jft  in  Sifl-  584  im  Surdifc^nitt  bargefteßt.  'S)a$  SRo^t  A 
leitet  bei   geöffnetem  $a^ne  H  ben  M  - 

©ompf  aus  bem  Seffelroume  buri^ 
sedier  in  bie  Mö^re  BO,  »el^e  in 
bie  fonifc^e  Slüfe  C  auSge^t.  Sediere 
münbet  in  bie  SJammer  D,  mid^e 
bun^  ein  Steigrohr  mit  bem  SSaffer' 
lefenotr  in  ESerbinbung  fielet  unb 
in  ein  fonif^eS  dioiix  E  auägefit, 
buri^  meltfieS  baS  burd|  ba8  ©teig^ 
ro^r  angefaugte  foffiie  büä  auS  bem 
Xampf  fonbenfterte  SBoffer  f|erau3= 
gepreßt  Wirb.  3)er  au8  E  ^ert)or= 
ftrömenbe  SSaffer^a^I  inirb  aufge» 
fangen  Don  bem  gegenfle^enbenSDIunb"' 
ftüÄ  G  unb  gelangt  buri^  bie  91itf|re 
K  nad|  L  unb  Pon  ba  in  ben  fficffel. 
SSaS  nit^t  bon  ber  SJüfe  G  aufge« 
fangen  tbirb,  fammett  fti^  in  R  unb 
fliegt  burc^  baä  Stbflugto^r  S  ab. 
M  ift  eine  91eguliert)orri(^tung,  toeU 
(^e  burc§  SSerengerung  ber  ®üfe  mirtt; 
^e  Ibirb  in  bem  jförtingfdien  Unis 
berfal  =  5ßatent  =  Snjeltor  felbfH^ätig 
auSgefii^. 

S)er  @[|ttiimiiier  beße^t  am 
einfadiften  au3  einem  auf  bem  iieffeU 
roaffer  fc^tnimmenben  ^oIjKo^,  Htm 
bem  auS  bur^  bie  obere  ^effelUianb 
ein  metallener  ®tab  ge^t;  ein  über 
eine  iRoQe  gefcf)IungeneSS^[^en  trägt 
ein  ®egengeliii[t)t  ober  einen  S^W^- 
ber  an  einer  ©lala  ben  SSafferflanb 
angibt;  ibo  eS  auf  genaue  ffirmitte' 
lung  beSfelben  niif)t  antommt,  Tann 
man  fid)  aud)  mit  gmei  übereinanber 

angebrachten  ^robier^ä^nen  begnü*  ^^-  "*"  *""*"  ^'■"""■ 

gen.    3)ie  HHanometer  ijabm  loir  bereite  früher  (S.  108  ff.)  befvtocfien. 

3)agegen  bürfte  bai  Sic^er^eitäbentil,  jener  für  bie  Umgebung  Don  1>ampffeffeln 
fo  bebeutfame  SIpparat,  eine  furje  Srtbä^nung  mit  Stecht  beanfpmi^en.  Wan  fjat  fe^r  Per« 
ft^iebene  3)(ittel  angewanbt,  um,  toeun  ja  einmal  bie  Sponnung  be§  S^ampfeß  im  3""«« 
beS  SeffelS  jene  Stoffe  erreit^en  foQte,  für  mtiift  bie  Süänbenur  ungenügenben  3Siberflanb 
gu  leiften  bermügen,  alle  @efaf|ten  einer  Sjplofion  ju  beteiligen  unb  bem  iSampfe  fid)  felbß 
einen  3(u:Bgang  berfc^affen  ju  laffen.  9iamentlid|  ift  man  ju  mieber^ollen  Scalen  barauf 
jurüdgeipmmen,  in  bie  obere  Seffelnanb  platten  bou'  eigentiimlic^n  SlietaHlegierungen  ein> 
fe^en  ju  (offen,  beren  ©^meljpuntt  man  genau  in  ber  SSJeife  regulieren  tonnte,  ba|  fie 
e^er  sufammenft^meljen,  alä  ber  Dampf  bie  eifemen  ffieffelpfatten  jerbriiden  fann.  Snbeffen 
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^afien  fi^  bD(^  btefe  tSoriic^tungen  in  SBitfltt^Ieit  nic^t  fo  jtuedntäfiig  entliefen,  al3  d 

{feinen  müdite;  tielme^t  lileitit  baS  einfache  ßegeloentil,  UKldicS 

mit  etnem  entjpredicnbEii  ®e(pid|t  Don  aufeen  belüftet  unb  babim^ 

in  eine  genau  anf[f)Iie§Enbe  Öffnung  gepreßt  wirb,   baS  fit^erflt, 

äRan  tiat  eS  ^ier  nümlii^  ganj  in  feinet  ©ematt,  jeben  ^lugenblid 

buri^  Sieränbetung  beS  ^ebelarmeS,  an  n)e1(^em  baS  @eroi(^t  uririt, 

ben  ^vüd  beßfelben  ben  Umftanben  ßcmäß  mobifijieten  ju  lönnen, 

unb  man  loenbet  e6  ba^er  outti  .jegt  faft  au8f{^Iie6ti{^  an.   ©erabt 

bie  leiste  ißetänbetbarfeil  feines  aSiberftanbcß  ^t  iXoax  niiini^ei= 

lei  ©ebenfen  erregt,  bie  botin  i^re  ©tü^  fudien,  baß  ber  für  boä 

2eben  anbret  fo  n)i(t)tige  ^porat,  einer  leit^tfinnigen  ffle^nnblmia 

^ireiSgegeben ,  feinem  Qrotdt  ganj  unb  gar  berieten  geEien  !ann. 

Slllein  berroirft   man  baS  äKeffei ,  tveif  bamit  fd^tin  3>tenfd)en 

getütet  Korben  ftnb?    llbtigenS  befeitigt  !ein  ©it^erfieitSbnitil 

alle  ©efa^ren,  nel^e  mbgli^erioeife  bei  einem  X)aint>fleffcl 

eintreten  Ittnnen.    ^effefejplofimten  entfte()en  namentli^  bun^  boi 

iBerften  ber  fid)  auS  ben  minetalift^en  ^(fftänben  beS  berbamfifen' 

ben  SBafferS  abfe^enben  @^id)t,  be9  ^ffelfteineS,  noburt^  bann 

ber  unterhalb  glü^enbe  Sfeffelboben  mit  bem  juttetenben  Saffet 

in  SBerü^tung  tommt  unb  bie  35ampfentiiiidelung  eine  fo  blöjlii^e 

gta- tes.   «KiwfKfitioniiiat     unb  ungeheure  mirb,   baß  bie  ffieffelmänbe  ben  SJrurf  ni^t  ouä= 

SuSwrtwS'u'!''''        anhalten  tetmbgen  —  fie  treten  ein  troj  be«  ©ic^et^eitSwntilB, 

unb  nur  bie  ängftli(|fte  S3or|ti^t,  bie  geniffeni 

(lafteftcSäeobac^tungaCEerUmftänbeitnbbieretlit: 

jeitige  Ergreifung  Bon  ©egcnraa^regeln  fannfte 

Dermeiben.     Um  bie  ©iberftanbSfraft  ju  wr> 

gtüfeem;  mitb  je^t  onftatt  ©djmiebeeifen  tiüufig 

©to^t  jtt  ber  föeffelwanb  berorbeitet.    «Dein 

baS  befte  Snateriat  lann  ni(i)t  bie  Sorgfalt  a= 

fe^en,  meiere  ber^ütenb  auf  bog  (£inlreten  ici' 

btiger  Umftänbe  roittt. 

aJir  Derfogen  eS  unS  ungern,  an  biefa 
©teDe  bie  rott^tigften  Sonnen  ju  befpret^en, 
in  benen  bie  Sampfmafi^ine  »iraftifi^e  Sei' 
menbung  finbet.  3)ic  SofomotiDe  unb  bie  £0= 
tomobile  Werben  wir  im  noi^ften  Sa^iitel  jii 
betrüd]ten  ®e!egen^eit  finbcn. 

tlt  fionKnrrtuttn  Ittr  Hampfmtifäfaa. 

Ser  gewaltige  Umf^mung,  ben  bie  SSenu^mtg 
beS  ©QmDfeä  unb  feine  ©jvonfioftaft  olS  aßDtor 
in  allen  %tand|en  beS  CebenS  hervorgerufen  ^at, 
beruht  teilnieife,  tnenn  tnir  fo  fagen  bürfen,  Duf 
bet  jtonjentration  ber  ^cft,  ba^  auf  einmal 
eine  9(rbeitSleiftung  etnii^glii^t  wutbe,  bie  man 
Dorbcm  nur  nod)  unb  noi^  in  longem  Sritraume 
»orbereiten  tonnte  unb  buri^  rocli^e  fi^  ber 
medianifc^en  fftoft  nlle  jene  {Hiefenoufgaben, 
über  bie  wir  nic^t  me^t  crftaunen,  aU  löSbar 
unb  in  i^rer  Siöfnng  fogar  aI8  iSebingiing  ber 
gortentroidefnng  aufftetltcn,  tciltneife  aber  011$ 
auf  ber  jroedmofiigeren  ©erainnung  bet  Staft. 
auf  ber  bitelfen  Umfegung  ber  SÜJärmc  in  mf 
Bia.  m.  aitint  müOompfmmi^.  äiar\i\(tfe  ffleroegung  urib  bamit  auf  bet  bißiflt:' 

ten  fitaftetjeiigung.  —  Sro^bem  bo&  bie  beften  ®ampfmafrf|inen  nur  hienig  mejir  aä 
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20  5ßrojcnt  bcr  bon  bcr  bcrbrcnnenbcn  Sol^Ie  gelieferten  SBärme  in  Srbeitöfeiftung  bcrs^ 
toanbcin,  inbcm  baä  fc^Ienbc  Ouantum  teifö  mit  bem  enttoeid^enben  ©afferbampfe,  tcitö 
mit  ber  crl^i^ten  Suft  burd^  ben  ©d^otnfteinr  teifö  gerabeju  afö  SBärme  burd^  auSftral^« 
lung  cnttt)eid^t,  dfo  einen  fel^r  geringen  Shifeeffeft  nur  geben,  ift  berfelDe  im  SSer|äItni8  nod^ 
ber  biHigfte.  3^  f (einer  aber  bie  S)ampfmaf deinen  au^gefü^rt  toerben  foKen,  um  fo  mebr 
treten  bann  bie  an  il^rer  Seiftung  jel^rcnben  gaftoren  ftörcnb  auf;  ba^  Slnfagelapitat  ber** 
ringcrt  fid^  nid^t  cntfpred^cnb  bem  geringeren  Sffdt,  getoiffc  (ginrid^tungcn,  ©ebingungen  k. 
bleiben  für  jebe  Sampfmafd^ine,  fie  mag  grofe  ober  Hein  fein,  in  gleicher  SBeifc  notmcnbig 
imb  Verteuern  olfo  ben  ©ffeft  fd^mä^erer  SWafd^inen  in  unberpItniSmäfeiger  SBcife. 
Äu^erbem  ift  bie  Slnlage  jeber  S)ampfmafc^ine  wegen  ber  gfeuerungen,  öorjüglid^  aber 
toegen  ber  möglid^en  Se^ete^pIofioneUr  polijeitid^  berart  befd^rönft,  bag  bie  in  ©tobten  in 
bid^tbebölferten  ^öufern  arbeitenben  ^anbtoerler  an  eine  99enu^ung  berfetben  nur  feiten 
benlen  Idnnen. 
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f  9hin  Verlangen  aber  biele  ®ett)erbe  eine  Sraftmafc^ine,  beren  Seiftung  junöd^ft  nid^t 
über  bie  StrbcitSleiftung  weniger  SWenfd^en  l^inaugjugel^en  brandet,  bie  aber  biefen  ©ffeft 
bittiger  afö  jene  l^erborbringt,  bie  femer  in  i^rer  äußeren  Sorm  mit  einem  mbglid^ft  gc^s 
ringen  Sftaume  fid^  begnügt,  auf  leinen  gall  aber  auSgebel^nte  geuerungSanlagcn,  burd^ 
Wdd^e  i^re  SBiriffamfeit  auf  einen  nur  fd^toierig  ju  beränbemben  Ort  gebannt  wirb,  nötig 
mad^t,  unb  bie  enbfid^  ol^ne  lange  Vorbereitung  rafd^  in  I^ötigleit  gefefet  werben  fann,  ebenfo 
rafc^  aber  aud^  unb  ol^ne  StrbcitSberluft  i^re  ^Bewegung  unterbred^en  läßt,  wenn  biefclbe 
nid^t  gebrandet  wirb.  Safe  ein  möglid§ft  geringes  Slnlagelapital  eigentlld^  bie  aUererfte  S3e* 
bingung  einer  allgemeinen  Verbreitung  berartigcr  SWafd^inen  ift,  bcrftel^t  fid^  bon  felbfi. 

2Ran  l^offte  lange  Seit,  in  ber  eleftromagnetifd^en  fihraftmafd^ine  einen  entfpred^enben 
SWotor  fid^  erjiel^en  ju  fönnen,  allein  wie  Wir  früher  gefeiten  l^aben,  fonnten  fid^  biefe 
Hoffnungen  ni^t  realifieren.  Sntmer  unb  immer  bleibt  cS  bie  bireKe  99enu^ung  ber  an^^ 
bel^nenben  SBirfung  bcr  SBärme,  weld^e  bie  gcringften  SJerluftc  im  (Sefolge  l^at,  unb  bie 
5)ampfmafd^ine  Würbe  unbeftritten  in  erfter  Steige  geblieben  fein,  wenn  nid^t  barin  ber  au§* 
jube^nenbe  Körper  erft  crjeugt. werben  müfete.  S)ic  große  SBärmemengc  aber,  wcld^e  in 
bem  3)ampfe  afö  latente  SBärme  mit  berloren  gel§t,  liefe  ben  (Sebanfen  auffommen,  anftatt 
bc§  SBafferbampfeÖ  einen  anbem  gasförmigen  Körper  burd^  bie  SBärme  auSjubel^nen  unb 
feine  ©ypanfion  afö  Duette  med^anifd^er  Äraft  ju  benu^en,  ber  fid^  überatt  in  luftförmigem 
ßuftanbe  borfinbet. 

S)icfcr  GJebanfe  war  ein  frud^tbarer,  imb  er  liegt  fowol^I  ber  ©ricSfonfd^en  fogenanntcn 
lolorifd^en  wie  aud^  ber  Senoirfd^en  ÄnallgaSmafd^ine  ju  ©runbe.    3n  beiben  ift  eS 
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bie  atmoff^Stif^e  Suft,  roelci^e  bun^  bie  Sßätme  oiiSgebe^nt  unb  tnfotge  bet  baburc^  «<= 
jeugten  ©pannung  bie  Urfat^e  bet  Seroegung  eincS  in  einem  gef^loffenen  d^tinber  öei= 
fc^iebbaren  S'oIlienS  wirb;  bctbe  ^aj[^tncn  führen  alfo  cigentlii^  falfrfie  Stotnen.  Itern 
ebenfp  gut  wie  bie  ®ricSfon((fie  iffbie  Öencirf^e,  ja  jebe  ^Qmpfmn(d)ine ,  übett)flupt  jede 
3)iafd|ine,  in  nteli^er  93änne  birett  in  ined|ani[c^e  jh:aft  umgefe^t  trirb,  eine  {alOTijc^e 
aHoff^ine;  ferner  ift  bie  ßenoirfil^e  SHafdiine  im  ©runbe  out^  leine  ^allgu^mafc^ine,  beim 
ba§  ©oSgemenge,  meldEieS  barin  berbroimt  wirb,  ift  lein  reineS  ffnaUgaä.  SBeibe  SRnft^iiicn 
(amt  ifiren  jo&freidtien  ^Iblöinmlingen  fbnnten  unter  bem  ©eforntnomen  ^eißtuftmoftfiine 
ober  bto6  Suftmaf(|ine ,  meiere  Sejet^nung  man  ber  Ericäfonfi^en  jum  Unterf{|iebe  Bon 
ber  Senoirf^en  je^t  geisü^inlitt)  beilegt,  berftanben  tseiben. 

3n  ber  S^at  beruht  if)r  prinjipicller  Untcrfc^ieb  nur  in  ber  Anlage  ber  Senenmg; 
bei  ber  einen  wirb  bie  SSärme  burd^  Sßerbrennung  »oit  So^le  augertialb  beS  CqlinberS, 
bei  beranbem  bagegen  batt^  SQetbrennung  eineä  brennbaren  ®afe8  inner ^a (6  beS  GqfiiiberS 
erjeugt.  Die  SSerfc^ieben^citen  in  bei  pra!tif(i|en  ?(u8fü§rung  bagegen  finb  tnfolgebeften  \o 
bebeutenb,  ba^  jebe  39iaf[^ine  für  fict)  eine  eigne  ^rfinbung  nälig  nta^te. 

tit  fiasmuf^intn.  Senn 

man  8  ©eiüic^tSteile  mifferfioff 

unb  1  ®enii{^tSteiI  Sauerftofi  ober 

2  aSolumenteile   Safferftoff  unb 

1  SSoIumenteil  Sauerftoff  mitetn; 

anbei  mifc^t,  \o  erhält  man  ^aÜ' 

gas,  fo  genannt  Bon   feiner  ©= 

genfdjaft,   bei  Slnnä^erung  einer 

glömme  mit  einem  ungetneinen 

•i    SnaHe  ju  eypfobieren. 

y  3)ie  beiben  Sörver  derbinbtn 

fi^  babei  plit^Iirfi  unb  auf  eins 

mal  unter   giogei  ^i^eenhnide: 

lung  unteieinanber,  unb  al§  3''1' 

ge    biefer   Bereinigung    entfielt 

SBaffer,  roetd^eS  in  bampfoitigcr 

@eftalt  buri^  bte  babci  ftattfinbenbe 

bebeutenbc    !£einpeialurer^i>§uiig 

einen  bei  toeitem  griJgeien  dtaum 

einnimmt ,   alS   bie  ®afe  frütici 

inne  Ratten.    Durd)  bie  plöglidie 

3Eb.  m.   smM  HaimaWfm.   »iirtjiwtnwiunswnitt  ?luäbe^nung    wirb    ein    grofeei 

Dmd  geübt,  ber,  toenn  bie  &it= 

jünbung  in  einem  gefc^toffenen  (Sefäge  flottfinbet,  baSfelbe  mit  ©emolt  jerfd)metlent  lüim. 

SSäie  man  bie  SSitTung  be8  St^iefepulBerä ,  mit  meldier  bie  Eiplofion  beS  ffnangule* 

'  am  e^eften  ju  Dergleidien  ift ,  für  bie  mec^anifc^e  ^rbeitSgentinnung  nutzbar  ju  mai^ 

»erfüll  ^at,  fo  fam  mon  balb  barauf,  älfafc^inen  lonftruieren  ju  toollen,  burc^  meldic 

bie  bei  bei  Efplofion  beä  STiaUgafeä  enffte^enbe  Sroft  noiij  btn  Söebüifnif^en  ber  SKc» 

i^aniC  pnf^enb  umgefe^t  treiben  foQte.    ^nbeffen  Ratten  alle  auf  biefem  Gebiete  gemai^len 

Seifudie  lange  Bt\t  leinen  ©rfotg,  tiauptfüc^Iit^  beS^alb,  meil  man  baS  Sf^ioHgoe  in  reinem 

ober  jiemtirf)  reinem  ä^flinbe  annjenbete,  in  meldiem  e8  gor  ju  rafd)  Wrvuffte  unb  burrfi 

bie  ®e»a(tfamfei(  beS  Eintreteng  ber  ^aft  bie  fd^äblic^ften  Sinflüffe  auf  bie  Dauet^oflig' 

(eJt  ber  SßafcEiinenteile  ausübte. 

SS  galt  ba^er,  jueift  bie  SESirtung  ju  Dertangfomen,  um  einen  ruhigen  ®ang  beS 
golbenS  ju  ermbg(i(f|en.  alfo  eine  Sffiaf^ine  ju  erfinben,  weli^e  loie  bie  ©ompfmaff^iiie 
mit  Sjpanfion  i^ren  ©ffett  ftufennjeife  auSübte. 

ßenoir  in  ^oriä  gelang  cä,  biefcn  ^Inforbeiungen  na^e  jn  genügen,  inbem  et  unter 
ben  Äotben  nii^t  allein  reineS  SnaltgaS  leitete,  fonbem  Bielme^i  ein  ©emenge  atmafptiä! 
rifi^er  Suft  mit  einet  fleipiffen  Cuantität  2eui^tga6.     Xai  Scut^tgaS  ift  Sto^Ienwoffeiftofi; 
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im  Ser^ItniS  ungefähr  tton  3:1  mit  ©auerftoff  benttifcEit  t)ett>ufft  ei,  tvie  ^Sufige  ©08= 
tjplofionen  gejeigt  ^atien,  mit  großer  Oeioalt.  Senoit  fanb  ober,  bofe  für  bie  SKafi^incm 
jniede  ein  ©emenge  Don  91 — 95  leilcn  atmoff^rifi^eTSuft  unb  nur  5 — 9  Icifen Seui^tgaS 
bie  äwctfmäligfte  SufammEixle^ung  ^abe.  Unter  bem  ffiolben  her  Senoirl^cn  SWofi^ine 
erfolgt  bann  nämlii^  ntdit  eine  ©Eplofion  in  her  9trt,  loie  bei  einem  ®emenge  Don  ©Quer= 
ftoff  unb  SlßafTerftoff,  ttioburd)  bie  ®afe  erft  ungetieuer  QuSgebeI)nt,  gleic^  barauf  aber  burc^ 
bie  eintretenbe  SBerbi<i^tung  au|  einen  fofi  Derft^ninbenben  Sioum  gebvai^t  merhen,  fonbem 
bielme^r  nur  eine  plö&lic^e  Verbrennung  beS  Seud^tgafeS  in  ßuft.  S;ie  Sßärme,  bie  bobei 
erjeugt  toirb,  bef)nt  bie  gebilbeten  SBerbtennungSprobutte :  SBofferbamvf  unb  Soölenföure, 
oilerbingS  aud)  fe^r  xa^df  auS,  bo  fie  aber  jugleid^  auf  bie  ü&erfc^üffig  mit  jugefü^rte  Suft 
übergeben  mu|,  fo  ift  it|re  SBJirtimg  boc^  feine  (o  momentane,  fie  fteigert  fit^  Bie(mel)t  erft 
allmü^li(|  big  ouf  ben  ^öd)ften  Sffeft,  unb  babei  toirb  ein  bei  Weitem  ruhigerer  @ang  beS 
ÜolbenS  ^erOorgerufen. 

Senoir,  bem  Wir  biefe  SBerbefferungen  beS  ^rinaipS  berbanfen,  war  wrfprünglic^  Arbeiter 
(aRonteur)  in  einer  SBronsefabril;  fpäter  befc^äfligte  et  fid)  mit  ber  ISolbonoplafttl  imb 
grünbete  mit  einem  $ertn  ©autier 
eine  gdbanoplaftifc^e  SInftalt  unter 
ber  girmo  SociöfÄ  Gönörale  de 
Galvanoplastie.  Siefe  Untemef): 
niung  fonnte  jebot^  in  intern  ma= 
terieÖen  Srf olge  feine  glüdli^e  ge> 
nannt  werben ,  ebenfo wenig  !ie§ 
i^n  bie  ^bee,  ben  <£le[tromagne= 
tiSmuS  alg  beWegenbe  ^aft  nu^s 
bor  ju  machen,  baä  Borgefterfte  3iet 
erreichen.  S8  mußte  i^m  balb  bie 
Äoftfvieligfeit  biefer  ffraft  olä  ein 
unüberwinblic^eS  ^inbemiS  ft{(|  in 
ben  aSeg  ffeßen;  beS^db  Detfiid^te 
er  ftatt  be§  eieftromagnetiSmuS 
bie  e^vlofiöfraft  bcg  SnaCgafeS 
als  SRotor  jn  benutzen,  unb  biefe 
Unterfui^ungen  fügten  i^n  enblit^ 
nad)  manchen  mißlungenen  EBerfus 

d^en  ju  ber  glüdlid)en  ^bee  ber  Mn»  gi|.  ew.  etimiu  Saimajitine.  BntiMbui^Wntit. 

uienbung    eineS     t9emifd)eS     quS 

Seuc^tgofl  unb  atmDfptiQrifdier  2uft.  Senoit  beteinigte  fi^  mit  bem  Sßarifer  3Mafd^inenfabri= 
fönten  ^gpolite  Ißorinoni,  weldfer  an  ber  prattif^en  SiSfung  beS  ^tobfemS  ein  wefentli(^eS 
Setbienft  mit  ^at.  3maWail860  würbe  bie  erfteSenoirf^e  Marine  in  betShieiRouffelet 
in  ber  SSerffiatt  bon  Sebique  oufgefteOt. 

Iiie  ©rfinbung  nafim  roidi  i^ren  9Beg  übet  bie  ganje  jibilificrte  SBelt.  Sfir  Spanien, 
aJroftlien  unb  Sabona  faufle  ein  §ert  3ean  $oeq  in  SHobtib  bie  ®rfinbung  für  1 00  000  gtonf ; 
faft  i«  allen  Sänbetn  finb  SBerbeffemngen  an  ber  Senoitf^en  SKafc^ine  patentiert,  ©in  Se= 
Weis,  bai  biefelbe  fein  bloßeS  ©pieljeug  jut  SSuffteHung  in  einem  p^qfilalifdien  fiabinelt 
me^r  War,  fonbetn  baß  in  i^t  bie  Sefriebigung  eineS  bringenben  SöebütfniffeS  gegeben  festen. 
S3ir  woQen  itire  bamdlige  @tnricC)tung  etwa?  nä^et  betra<!^ten. 

Unfre  3Eii%"i'n9*ii  fieHen  in  Sig.  587  eine  2enoitfil|e  SKaf^inc  in  ©eitenonfic^t, 
in  Sig.  588  einen  $Dtt}ontatIcingenbur(^fi^nitt ,  in  Sig.  569  einen  9}eitifalburc^f(^nitt 
bar,  in  ber  Sl^ittellinie  jwtf^cn  ben  beiben  3u'^itunggr&^ren  0  genommen.  @ct|i)n  eine 
oberflächliche  Betrachtung  biefer  3^i(^i"ins^i  lägt  unS  alS  $au)}tbeftQnbtei(e  ber  ^afi^ine 
jene  leile  wieberfinben,  bie  wir  bereits  bon  ber  S^ompfmafc^ine  ^er  (ennen.  Ein  Sqlinber, 
in  beffen  3nnenn  ficti  burdi  bie  SBirfung  eineS  ejlicnbierenben  ffiörperä  einffiolben  bewegt; 
eine  ©teuetungäbottit^tung,  burc^  Wclcfie  bie  SSewegung  beS  SoIbenS  umgefe^t  wirb;  ber 
befannte  ^tbelmec^anidmuS  enblic^  berwanbett  bie  gerablinige  Bewegung  in  bie  rotierenbe 
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einer  ^avipitotUt,  unb  biefe  fe^t  ein  @d§nmngrab  }ur  ^ertoorbringung  einer  mögßd^fi  gleic^ 
förmigen  ©etoegung  in  Umbrel^ung.  S)er  l^orijontal  liegenbe  gugeifeme  S^Iinber  ifl  in  ber 
9l6bi(bung  gig.  588  mit  C  beseid^net,  barin  bewegt  fi^  ber  Solben  E.  3)erfel6e  fte^t 
burd^  bie  Sotbenfiange  mit  ber  SJleucIftange  unb  burd^  biefe  mit  ber  ^auptfurbel  in  Ser« 
binbung,  meldte  bie  t)or«  unb  rüdEn)ärtg  ge^enbe  83ett)egung  auf  bad  in  ber  S^i^i^ung  m%^ 
gelaffene  @(^tt)ungrab  überträgt.  SBon  ber  ^rbelmelle  auiJ  »erben  burd^  ein  ©sjentri!  bie 
beibcn  ©d^ieber  bewegt,  toeld^e  an  T  unb  T'  borbeifd^Ieifen.  3)er  eine,  über  T,  iffc  baju 
ia,  bie  burd^  ben  Sbifgang  bei^  Wölbend  eingef äugte  atmofpl^ärifd^e  Suft  unb  ha^  Seu^tgoS 
5u  Dermifd^en  unb  in  ben  (S^Iinber  }u  fül^ren,  unb  l^at  ju  biefem  3^^  ^^  9^"}  befonbere 
©inrid^tung,  auf  bie  wir  fpöter  jurüdtlommen;  ber  anbre  Schieber,  über  T',  reguliert  ben 
2lui^tritt  ber  burd^  bie  Verbrennung  be8  ßeud^tgafeS  gebilbetcn  SSerbrennungSprobufte  (SBaffcr* 
bampf  unb  So^Ienfäure)  fowie  be§  JRefted  ber  an  ber  Verbrennung  felb^  nid^t  beteiligt  ge* 
wefenen  £uft,  bie  burd^  i^re  Sjpanfion  ben  Sluftrieb  beS  ff olbenö  ^erDorrief .  3)ie  ©rwörmuitg 
im  Seinem  beS  S^linberi^  ift  jiemlid^  bebeutenb;  um  ba^er  bie  SBänbe  bed  ffolben^ 
abjufü^Ien,  umgibt  benfelben  ein  SKantel,  weld^er  einen  leeren  3taum  EE  (f.  2fig.  589) 
ringS  um  ben  K^Iinber  bilbet.  3«  biefen  fließt  bai^  SBaffer  auS  einem  ^ö^er  gelegenen 
SRefertJoir,  in  ba8  bie  SRafd^ine  felbft  bie  ^ebung  bewerfftelligt,  burd^  baö  linK  am  K^linbct 
befinblid^e  ^öf)x  E  (f.  gig.  587)  ein  unb  bur^  baj^  red^ti^  fic^tbare,  gebogene  wieber  ah^ 
nad^bem  t^  bem  S^tinber  feine  äSärme  entzogen,  unb  fann  nun  entweber  jur  ^eijung  bon 
9löumlid^feiten  ober  fonftwie  SScrwenbung  finben. 

S)aS  aio^r,  weld^eiS  bog  Seud^tgaS  einfül^rt,  enbigt  in  ein  gabelförmige^  ©tüdf  G.  ?fii 
jebcm  Steige  beSfelbcn  l^at  eS  einen  ^al^n,  unb  burd^  einen  ©ummifd^Iaud^  ift  eS  leicht  mit 
ieber  gewö^nlid^en  ©aSleitungiJrö^re  in  SJerbinbung  gefegt.  ®urc^  ben  einen  ber  beibcn 
^ä^ne  wirb  baS  ©aS  über,  burd^  ben  anbem  unter  ben  S^Iinber  gefügt.  Sei  ber  in 
ber  Qaifxiun^  (f.  gig.  588)  abgebilbeten  Stellung  bed  @d^iebei^  fommt  baS  &q&  aud  bem 
linfen  ©d^enfel  öon  G,  bereinigt  fid^  in  bem  l^ol^Ien  3laume  T  mit  atmofpl^örifd^er  Suft, 
weld^e  burd^  A  in  gig.  589  aufgefaugt  wirb,  unb  tritt  burd^  ben  ffianal  l^inter  ben  fiolbcn, 
:pat  ber  festere  eine  genügenbe  SRenge  ®a^  gefogen,  fo  wirb  baS  ®a8ro^r  fowo^l  otö  ba» 
Suftjuleitunggrol^r  abgefperrt.  3«  bemfelben  Stugenblüe  muß  ber  eleftrif^e  Sunfe  über* 
fpringen,  bamit  nic^t  crft  ber  Solben  unnötige  Slrbeit  burd^  bie  SSerbünnung  beS  ®emengcS 
berrid^te;  anbcrfeitS  aber  aud^,  bamit  nid^t  ein  Seil  beS  cjpanbierenben  ®afeS  nod^  St\t 
unb  ataum  finbe,  außerl^alb  beS  E^tinberg  ju  treten,  bebor  e8  feine  Sraft  an  ben  ffolben 
abgegeben  l^at.  2)er  anbre,  auf  uni^  )u  (tegenbe  @c^ieber  bleibt  injwifd^en  unbewegt  unb 
lägt  bie  bon  ber  legten  (S^plofion  ^er  bor  bem  Solben  nod^  beftnblid^en  Verbrennung^ 
probufte  ungel^inbert  wäl^renb  bed  ^dganged  bed  Solbend  burd^  ben  Dor  bemfelben  be* 
ftnblid^en  Sanal  entweid^en.  Surj  bor  Veenbigung  be8  Sotbenlaufeö  Wirb  aber  bicjcr 
©d^ieber  umgefteuert,  fo  baß  er  nun  bie  anbem  beiben  Sanölc  mitcinanber  in  Sommuni» 
fation  fe^t  2)ie  {e^t  nod^  bor  bem  Solben  beftnblic^en  unb  burc^  bai^  Umfteuem  be§  @d^ie6er$ 
am  9(udtreten  berl^inberten  Verbrennungdprobufte  werben  bom  Solben  lomprimiert  unb 
wirlen  fo  ate  eleftrifd^eS  Siffen  im  Stugenbüd  beö  VewegungSwed^feß.  3)er  anbre,  übet  T 
gleitenbe  ©d^ieber  intermittiert  in  feiner  ^Bewegung,  fobalb  ber  linfc  (äaMonal  abgeft^loffen 
ift,  unb  nimmt  biefelbe  erft  wieber  auf,  wenn  ber  bor  T'  liegenbe  ®d§ieber  boDftänbig 
umgefteuert  ift  unb  ber  Solben,  einen  neuen  Sauf  beginnenb,,  ben  toten  $unft  berlößt,  inbon 
er  ie^t  ben  red^tS  liegenben  ®agfanal  mit  bem  etitfprec^enben  ©d^enlel  beö  OaiJjuIeitung^ 
rol^reS  in  SJerbinbung  fe|t. 

3)er  bor  ber  ©aSjuIeitung  G  liegenbe  Sd^ieberf aften  ift,  wie  wir  fc^on  erwähnten,  auf 
eine  eigentümlid^e  äSeife  eingerid^tet,  woburc^  eine  innige  Vermengung  bed  Seud^tgafeg  mit 
ber  atmofp^ärifd^en  Suft  bejwecft  wirb.  @r  l^at  nämlid^  nid^t  bloß  eine  einjige  ^vxi^ 
bol^rung,  burd^  weld^e  bie  Sommunifation  .mit  ben  (SaSjuIeitem  bermittelt  wirb,  fonbcrn 
ftatt  bereu  bewegt  fi^  bor  ben  ®o§rö^ren  eine  9trt  red^twinfeliger,  l^o^twanbiger  SWefftng* 
platte,  Weld^e  nad^  ber  9iid^tung  ber  Ouerad^fe  mit  mehreren  9{ei^en  Heiner  Slö^ren  ober 
lammartiger  ©palten  burd^^ogen  ift  unb  burd^  bie  bad  ®a%  in  bie  nad^  bem  S^Iinbet 
fübrcnben  Sanäle  eintritt.  3)ie  atmofp^ärifd^e  Suft  wirb  ebenfalls  burd^  ben  l^o^Ien  ©(Riebet* 
lafien,  unb  jwar  mittete  Sanälen,  eingefogen,  bie,  in  ber  Sängi^ad^fe  beö  ©d^ieberfoftcng 
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liegen!),  in  ben  beiben  Ducrfauten  bcSfelDen  reditS  unb  lintS  einmünben  uiib  in  ben  innemi 
ißaum  beä  (S^IinbetS  buii^  ebenfoli^e  fammartige  Spalten  auSmünben.  Sie  leiteten 
fommunijieren  mit  ben  @agieitimg9rb^r(^en  beS  ©c^iebertafteng.  Scr  ermähnte  ^amm  ift 
in  ben  beiben  S]e(feln  beS-  ©i^iebcrä  angebtatl^t.  S!aS  ®a6  icirb  fontit  in  fein  ^erteilten 
Strömen  buTC^  bie  Slä^rt^en,  bie  Sia\t  mittele  ber  bie  9fbt|rd|en  umgebenben  $o^l(|änge 
buTcf|  bie  SBänbe  beS  (SQlinberS  in  biefen  eingefii^if ,  f o  ba^  bie  unmittelbar  bei  bem  ^ontafte 
erfotgenbe  SKifc^ung  eine  ganj  innige  wirb  unb  bwri^  bie  Sntsiinbung  mittetg  beS  Sunfena 
leine  ftettenmetfr  Detonation,  fonbem  eine  einfalle,  burt^  ben  gonjen  tHauin  (ic^  aiiSbreitenbe 
äßetbrennung  ber  ficut^tgagvartiteldien  in  atmofutiärij^er  Siift  ftattfinbel. 

®ie  ©ntjünbung  beS  ©aSgemengeS  gejc^ie^t  buti^  ben  eleftrif^en  gimfen,  bet 
burdi  einen  ^iibuftionScppatot  ^ctDorgemien  mirb.   ÜJer  eine  5ßoI  bet  SBotterie,  wel^  butd| 
jinei  Sunfenjt^e  Slemente  gebilbef  icirb,  fte^t  in  (nnftantcr  SSerbinbung  mit  bem  Gqtinbet. 
'X>n  anbce  $oIbraE|t  ift  ifoliert  burc^  bie  äSanbung  beS  Q^IinberS  ^inbutc^gefütirt  unb  fte^t 
in  ^nnem  Dbeil)al(>  unb  unterhalb   M  ^plbeng  betn  detail  beS  Sl)linberS  mit  feiner 
Spi^e  gegenüber,  fo  bag  bei  iebeSmaliger  Uuterbrei^uttg  ober  @(^liegung,  burd)  n>eld|e  ein 
^nbuftionSftrom  eijeugt  mirb,  biefei  in  einem  Junten  iiberfpringt  unb  baS  @a8  entgiinbet. 
3n  ben  giguren  587  unb  588  finb  burc^  bie  punftierlen  Sinicn  ff  bie  Sra^tleitungcn, 
in  gig.  687  ift  burt^  abcd  bcr  funtenerjeugenbe  Slppornt  felbft  ongebeutet.     %w:d)  bai 
Spiel  beS  ^olbenS  wirb  bie  Unterbrechung  be8  Stromes  beratt  geregelt,  ba^  ber  ^unit 
allemal  iiberfpringt,  iiienii  bun^  ben  ^olben^ub  boS  nütige  ^aSquantum  aufgenommen  ift, 
unb   jiDar    enlftefel 
bei  jeber  Uuterbre* 
d)ung  ein  ^\mU  ouf 
beiben   ©eiten    beä 
StolbenS;      berfelb« 
f pringt  ou(^  Don  beic 
ben  ^ro^tenben  auf 
ben  S^linber  über, 
gelangt  aber  nur  ab" 
n>e(f)f  elnb  einmal  ddi, 
ba&  onbre  9KaI  ^im 

ter  bem  Salben   gur  gtg.  bm.    Duntlitnittlilnn«  vi  OUot  «tatfltm  •almsUc. 

SSirfung  ,    wo   fic^ 
gerate  ejploriöe8  ®a8  je  ita^  ber  Stellung  beS  SintrittfdiieberS  befinbet. 

3)er  ®ang  ber  ganjen  SKafd)ine  ift  nun  folgenber.  3"erft  ift  e8  erforbetli(l|,  baß 
man  bie  Sc^raungrabwelle  um  ein  ©tüd  bre^e,  bomif  juntt^ft  auf  ber  einen  Seite  beS 
SotbenS  (in  Sig.  588  auf  ber  linten)  ®n8  unb  Suft  fid)  mifd^en  unb  b'n'er  ben  ffoiben 
treten  !önnen.  3)oS  eingefaugte  ®a8gemenge  wirb,  nac^bem  bcr  Stiebet  bie  Stfüfu^iS^" 
Öffnung  geft^loffen  ^al,  entjünbet,  unb  Don  jejt  an  erfolgt  bie  felbftänbige  Semegung  ber 
aKafdjine.  S'er  auStnltfc^ieber  bleibt  biä  na^e  an  baS  Snbc  beS  SoIbenlaufS  geöffnet, 
bamtt  auf  ber  reiften  ©eite  beS  toIbenS  bie  Suft,  bejie^entli^  fpHter  bie  SßerbrennungSgafe 
ju  entnieid^en  bennögen.  S9ei  allen  botouf  falgenben  Solbcngängen  mirb  baS  ©infaugen ' 
neuer  ©oSmenge  bon  fdbft  buri^  bie  forteilenbe  Sßemegung  beS  ©diWungtabeS  beforgt. 

3n  ber  Sitgouglcjung  berSKafc^ine  liegt  fretlii^  eine  Heine  Unbequemlit^feit.  ©8  lann 
femer  aDctbingS  ou^  nit^t  geleugnet  »erben,  ba|  bet  ®ong  bc8  ffolben«  im  etfteri  §(ugen- 
blid  eine  ganj  befonberS  ^efttge  ffieft^leunigung  erfabren  wirb,  bie  fiÄ)  um  fo  mef|r  be» 
merfli(|  machen  mufe,  je  grögct  baS  jugefü^rte  Duanfum  Seud^tgaS  ift,  je  mei|t  fi(^  alfo 
boS  ©aSgemenge  in  feiner  3ufnmmeufe&ung  bem  Suattgafe  notiert.  Snbeffen  mirb  biefem 
nachteiligen  Stoßen  abgeljolfcn  bur^  baS  ©t^wungrab  einesteils,  bem  man  beSloegen  boi^ 
nif^t,  nite  »on  mebreten  ©eilen  gcfüii^tet  routbe,  übertrieben  grofee  ©imenfionen  ju  geben 
btauAt;  anbernteitS  bnt  man  eS  ganj  in  feinet  ®emoIt,  beu  ®e^iilt  an  Sewi^tgag  ju  öet« 
minbem,  fobalb  bie  cjplofioe  aSirtung  ju  rudiöcifc  mirb. 

3Karinont  ^at  am  Sijltnber  jmei  Seutilc  ongcbra^t,  burd|  meldje  bei  jebem  Solben* 
^ube  ein  feiner  ©ttobi  enüatmteS  SÖJaffcr  in  CoS  innere  füUl;  baSfelbe  mirb  fofort  in 
Xm  «ui«  hx  Oiflnb.   e.  Hufl.   II.  m.  70 
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3)ampf  tocrtüanbclt,  tpclc^cr  bcn  2)ru(f  bcr  ouSgcbel^ntcn  ®afc  er^ö^citr  i^rc  Sjponfion  t)ct* 
langem,  einen  Seil  bcr  SBörmc  binben  unb  enblic^  mit  bcm  gette  gleid^fam  ald  Stornier* 
mittel  jur  SJcrminberung  ber  91eibung  inner^olb  bcö  fiolbcnS  mit  biencn  foll.  Die  größten 
folc^er  Strt  lonftruierten  SWofc^inen  rcpräfentieren  8  ^ferbeftärfen. 

3n  ber  flenoirfd^en  SWof^inc  war  bor  allen  S)ingen  ber  ©ntjünbungSopparat  einer 
SSerbeffemng  fä^ig,  ha  ber  eleftrifd^e  gunfc  in  bcr  ^ßrojiS  ho6)  ein  ju  unftd^crer  gaftor 
»ar.  ßugon  befeitigte  i^n  bcnn  quc^,  inbem  er  bie  Sntjünbung  beS  abtoc<!^felnb  über  unb 
unter  bcn  .Kolben  geleiteten  ©a^gemenged  burd^  fleine  ®aj^f(ämmd^en  bemirftc,  xotlä^t  burd| 
bcn  ©d^ieber  übertragen  tnerbcn.  S)er  @d^ieber  nämlid^,  knelc^er  bad  ®adgcmif(i^  t)erteiit, 
fommt  mit  feiner  S)urc^bo^rung  einmal  oberhalb,  bann  nnter^atb  bed  S'olbend  bor  feft« 
fte^enben  ®adf(ammen  borbei;  fein  6)a§ge^alt  entjünbet  ftd^  unb  ^ält  ^tnreit^enb  lange 
glamme,  um  bie  Sntjünbung  burd^  ben  ®a§fanal  in  baS  3nnerc  ia^  E^Knber^  ju  übcr^ 
tragen,  nac^bcm  nae^  außen  ju  ber  Slbfd^Iug  bottjogen  ift.  SRit  ber  Detonation  beruftet 
natürlich  aud^  ba§  fleine  bemeglid^e  glcimmd^en,  ba§  junöd^ft  auf  ber  entgegengefe^ten  @eite 
beiJ  Äotbeng  in  ganj  berfelben  SBcife  auftritt  unb  feine  SBirfung  ausübt.  Sangen  unb 
Otto  in  $¥ö{n  l^atten  fc^on  bor  $ugon  biefe  (Sntjünbungdart  angemanbt  imb  fie  aud^  bei 
ber  äRafd^ine,  tneld^e  bon  i^nen  auf  ber  ^arifer  ^(ui^ftellung  bon  1867  Stufmcrffamleit 
erregte  unb  feiten^  ber  ^ur^  auc^  burc^  bie  groge  golbene  aRebaillc  aui^ge)eid^nä  mürbe, 
borgefü^rt;  im  übrigen  aber  unterfd^eibet  fic^  bie  Sangen*Dttofd|e  atmofp^örifc^e  ©aSfraft* 
mafc^ine  bon  i^ren  ^onfurrenten  tpcfdntlic^.  DaS  ®adgemenge,  auS  Seud^tgad  unb  atma» 
fp^örifd^er  Suft,  tbirb  bon  ber  äRafc^inc  bei  jebem  ^olben^ube  felbft  angefaugt  unb  bur(^ 
bie  unS  befannte  Särennereinric^tung  entjünbet.  ®ie  Detonation  treibt  ben  ärbeitsfolben 
gen^altfam  in  bie  $i)^e,  unb  jmar  mirb  berfelbe,  toeld^er  bon  jiemlid^cr  @d^n)crc  ift,  fo  n)eit 
burd^  feine  lebenbige  ^aft  emporgefdjleubcrt,  bag  unter  il^m  @ai^berbännung  unb  infolge« 
beffen  Slbfü^Iung  entfte^t.  Die  atmofpl^ärifd^e  Suft  befommt  bamit  Überbrudf,  unb  bicfer 
ift  el^,  melier  im  SScrein  mit  bem  ©etnid^tc  bed  Wölbend  beim  ^erabge^cn  berfelben  }ur 
SBirfung  fommt.  99eim  Hufgange  gel^t  ber  Äolben  leer,  bie  SRafd^inc  ift  fomit  in  bcr  S|ot 
eine  atmofp^örifd^e. 

Die  bircft  mirfenbe  S^plofioni^mafc^ine  bon  Senoir  unb  ^ugon  ift  koefentlid^  berbeffert 
ttorben  bon  99if^op,  ber  namentlich  für  geringe  ^aftbcbürfnijfc  big  ju  Vn  ^ferbdraft 
bamit  einen  bortrefflid^en  SRotor  gefd^affen  l^at,  inbem  für  einen  je^nftünbigcn  Setrieb  bcr 
©ai^fonfum  für  bie  genannte  Seiftung  nic^t  me^r  atö  etn^a  0,5  SRarf  Hufn^anb  crforbem 
f oQ.  3n  bejug  auf  Srfpamid  beim  ®ai^berbraud^  tt)irb  aber  bad  größte  80b  ber  ®a^ 
mafd^ine  bon  Otto  gefpenbet,  bei  ber  eine  eigentümlid^e  äRifd^ung  unb  Sagerung  ber  jur 
SBirfung  fommenben  ®afe  ben  borteil^aften  ©ffeft  ^erborbringt. 

Der  fic^  in  bem  ^orijontalen  Stjlinber  bemegenbe  Hrbeit^folben  berfelben  (gfig.  590)  lögt 
3tt)ifd^en  ftc^  unb  bem  Qi^linbcr  bireft  aud^  bei  feiner  innerften  Stellung  noc^  einen  Ütaum  übrig, 
meld^er  jeberjeit  mit  einem  Seile  ber  bon  ber  legten  SüQung  ^errü^renben  Serbrennungdgafe 
gefüQt  bleibt.  $at  ber  Kolben  beim  $ube  bad  ®emenge  au9  ®ad  unb  Suft  gefc^öbft,  fo 
mirb  badfetbe  bei  bem  burd^  bad  ©d^mungrab  bermittelten  SUiägange  bed  S'olben^  bid  auf 
ungeföl^r  2  Sltmofp^ören  Überbruct  berbidf|tet,  el^e  bie  am  S9oben  eingefül^rte  günbungdflamme 
)ur  SSirfung  fommt.  Durc^  bie  SSerbid^tung  foQen  nun  bie  einjetnen  Xrile  h^  Sentit« 
gafeS  berartig  fein  jerteiJt  unb  umfüllt  »erben,  baß  bei  cintretenber  günbung  bie  gefamte 
SWaffe  nic^t  jur  ©yplofion  fommen  fann,  fonbern  bie  glamme  gemiffcrmaßen  Qtxt  gebraucht, 
um  borjubringen  unb  bie  einjclncn  brennfä^igen  leild^en  ju  erreichen.  Die  bor  bem  5^* 
linber  liegenbc  Suftfd^id^t  toirft  als  ein  elaftifd^eS  Kiffen,  ha^  ben  Stoß  aufnimmt  2:^atffl(^e 
ift,  baß  baS  bei  ber  ölteren  gorm  ber  SongeusOttofc^en  2Raf(^ine  fe^r  ftörenb  oufketcnbe 
geröufd^bolle  @toßen  für  fo  weit  bermieben  n)irb,  baß  man  nur  ganj  in  ber  9tä^e  bed  S^iinberd 
bie  einjetnen  (^ptofionen  l^ört. 

©ine  genaue  ^Regulierung  ber  äRifd^ung  beg  GjpIofibgafeS  ift  SBcbingung,  bicfdbe 
erfolgt  aber  burd^  ben  ®ang  ber  SRaf^ine  bon  felbft.  Diefe  SRafd^inen  werben  biiJ  }u 
einer  ©törfe  bon  25  ^ßferbeftärfcn  ^ergefteHt.  —  Da§  Dttofd^e  ?ßrinjip  ift  aud^  bon  on* 
bem  benu^t  tüorben;  in  ben  3a§ren  bom  Suli  1877  big  jum  Januar  1881  ujoren  ouf 
SReuerungen  an  ®admafd^inen  überhaupt  65  patente  erteilt  n^orben. 
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^ie  SBeurteilung  beS  mirtlitl^en  SHii^effefteS  bcr  OaSmaft^incn  —  boS  Reifet  bag  SBcr« 
^ältniS  berjenigEn  firaftmcngc,  welche  man  roirtlitl^  in  md^arnjc^e  Slrbeit  umlegen  tonn,  ju 
betienigen  fixaftmenge ,  lüclt^e  tfieoretifc^  betn  Quffleroanbtrn  iStEnnmateriot  entfprif^t  — 
unterÜEgt  fsf)!  giofeen  ©t^roictigleiten.   SebenloUS  l'inb  Sie  ©aämatc^inEn  ällototEii,  iueld(|e 
bem  QitU  eincx  moglitfift  DoUftiinbigEn  SBErmonblung  aflet  etjeugtEn  SSorme  in  mEi^anif4« 
Sitflft  in  itjvet  ledigen  £inti(^tung  no^  ietnei  fteticn  al8  unjre  3:anipfmai(^inEn,  DbtDo^I 
bei  biefcn  biE  latente  SESäime  be§  SBafferbamvfES  einen  ftE^iiben  unb  nid)t  imbebcutenben 
■JlbtiTOt^  Oeniriatfit.-  Iienn  bei  bsn  (SoämafdiinEn  ge^t  Ein  Seil  ber  SSärme  öcrluren,  inbeni 
fie  T't^  nußloB  auf  bag  ältEtall  beS  Sqlinbeiä  DEibrettEt  unb  Bon  ^iet  auS  nic^t  nie^t  ju  Straft 
gemad|t  metben  lann;  ein  Seil  bex  f^on  roiiffoniEn  fixaft  mitb  eingeOüftt  butc^  bie  Reibung 
unb  ©taui^ung  ber  übEttragenbEn  SRafc^inEntEile  bEi  ben  gEmaltfamen  (Efploftonen,  obfdiDii, 
loie  bei  bet  SRafi^ine 
oon  Cito  bEHiEtlt  mors 
ben,  biEfE  aÜEtluftE  fi(f| 
Dcrrittgert  ^a6En,  an: 
bre   9Ibgänge  merben 
bcbingt  burd)  bie  gegen 
Tampfmajt^inen    iin= 
mct^iii       unboUConts 
mene   jCi^tung;    furj 
cS  »Dürbe  bn.   mo  eä 
barcuf  anlomml,  ouS 
einem        bebeutenben 
äotitenquantum     eine 
niijgli(^ft  gtoßE  Ciiiin= 
tität  mEi^tinifi^etÄiaft 
bei'au@juf(^Iagen ,  baS 
*jprinjip   bei  @aämo= 
fdjinEn   nic^t  in  Sin« 
roenbung  gebtai^tlDet: 
bai  fönnen.    9Iid|f8s 
bejlolOEniget     lännEU 
biefelbEH    bei    jniEcts 
inägigEt   3IuSfüE)rung 
fcfir  wefentlii^e  SBotB 
teile   infofetn    bieten, 
al&  fie  an  Orten  jiic 
^uffteQung    gelangen 

fbnnen  ,    tno   iSampfo  atg.  sti.   VrtiiiDni  frcitiunmaii^tnc.   BDibcnnti^t. 

mafc^inenanlagen  ))0< 

lijeilic^  ni<^t  geftattet  neiben,  ober  loo  ber  JhrnftOebocf  ein  fo  gEiinger  nur  ift,  bog  bie 
S;am()fmafc^ine  mit  i^rer  lompltiiEtlen  anlüge  unb  [oftfpietigen  Sebienung  ein  ju  teurer 
SKotot  fein  mürbe,  ^ie  ganje  3ei»ening  mit  beu  baju  gehörigen  Sagerräumen  für  baS 
Brennmaterial,  baS  StEffEl^auS,  bie  <S^t,  mläfe  aQe  bei  ber  Xampfmafi^ine  notiiiEnbig 
finb,  fallen  bei  ber  Q^aSmafi^inE  weg,  bie  SluSgoben  für  ben  IpEi^ex  luerbEn  Erfpart,  benii 
bie  gnnjE  Sebienung  befc^ränlt  fic^  barauf,  Don  3('t  i»  d^i^  ^'<  €(t)miErt>orri[^tungen  gu 
lontrüttierEu,  bamit  biefs  ni^t  »ErfagEn  —  baS  ifl  ober  bie  Arbeit  EinE&  ftinbeS;  bii8  gonje 
StaumbebürfniS  für  eine  fol^e  SDfaf^inE  ift  fe^r  gsring;  fie  lägt  fit^  foft  in  jebem  äimmer 
auffteHen,  fofort  in  Setrieb  fe^cn  unb  cbenfo  rnft^  roieber  auSfc^alten,  öf)ne  bafi  langes 
SJor^Eijen  erforberlii^-  roäre  unb  ein  ni(^t  unbeträt^tlic^er  ffiärmeeffelt  beim  Stehenbleiben 
Cerloren  gingE. 

9ln  CrtEu,  loo  lein  ®üS  jur  Sßerfügung  fte^t,  fann  man  bod)  ä^nlic^e  SDlotoren,  roie 
bie  Borger  bef(^riebenen ,.  in  SBetrieb  Ratten,  bn  fic^  in  ben  leii^t  Berbampfbaren  SeeriJlen, 
Petroleum  unb  Sigroin,   geroifferma|en  ein  flüffigeS  @aä  übetüUl|in  transportieren  lü^t. 
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Sterben  fol^e  C(e  burc^  einen  jmecfmägig  l^inburd^geteiteten  ftarlen  Suftftroin  in  Staub:: 
form  mit  f ortgcriffen ,  fo  entfielt  ein  ©emengc»  we((^cS  cbenfo  cjplofit)  ift  »ie  bie  9)?i* 
fd^ung  Don  Senc^tgad  mit  Suft,  unb  bod  auf  einer  ^ierju  paffenb  fonftruierten  Siafd^ine  }u 
gleichem  Qtotdt  Derttjenbet  werben  fonn.  ©old^c  ^etroleummafc^inen  bebürfcn  alfo  eine» 
befonberen  SSorraumed,  in  koefc^em  ber  ^urd^jug  bed  Suftftromed  burc^  bie  £)(e  erfolgt,  toclc^ 
le^fered,  bamit  ed  eine  groge  Oberfläche  barbietet,  über  ))oröfe  Körper  (gif),  @(^ivamm, 
Äofö  2c.)  Verbreitet  wirb.  3^  übrigen  entfprec^en  bie  für  geringelt  Shaftbebürfiüi^  leicht  öer* 
Wenbbaren  äRafd^inen  burd^au^  ben  ^nallgai^mafc^inen. 

fite  kalorifdien  oller  £nftef|ianfton0mafd|tnem    3)er  erfte,  n9e%r  bem  ^rojelte 

nachging,  anftatt  ber  (S^panfion  beS  S^ampfed  bie  ^udbe^nnng  atmofp^örifc^er  Suft  bur(^ 
W  SSärme  atö  Xriebfraft  aniumenben,  bürfte  \voi)l  ^o^n  @ttrling  in  ©(adgom  gemefen 
jein,  S)erfelbc  fefcte  fd^on  im  3a^rc  1827  eine  Sufteypanfion^mafd^inc  in  S^ötigfeit;  einige 
3a§re  fpäter  trat  Sricöfon  mit  feinen  SJorfd^fägen  ^erou^  (1833). 


9tg.  698.    Qtlcftfonl  ^iMuftmaft^lne.    Scitenanfi^t. 


aSeibc  SWafd^inen  mad^ten  aber  anfänglich  fein  gro^eS  Sfuffe^en,  »eil  ftc  bcn  ?tn« 
fprüd^en  nid^t  genügten,  welche  burc^  bie  Stampf mafc^ine  fc^on  löngft  berechtigt  toaren. 
@pöter  a(^  jene  Si^g^nieure  foK  nod^  ber  lauenburgifd^e  Amtmann  $re^n  baS  Problem  ju 
föfen  öerfud^t  ^ben,  er  fc^eint  aber  aud^  feinen  Grfolg  gehabt  5u  l^aben. 

Sricdfon  gab  feine  Semü^ungen  nid^t  auf.  Sr  manbte  ftc^  nac^  9lorbamerifa,  m  er 
Äapitaliften  für  baS  Untemel^men  ju  intereffieren  wußte,  feine  neue  SKaft^ine  ate  Sc^ip* 
beweger  einjufü^ren.  2Kit  einer  raftlofen  Ifjätigfeit,  einem  fetten,  burd^bringenben  Set- 
ftanbe,  ber  bie  Slc^itteSferfe  jcber  «Sd^wierigfeit  balb  entbecft,  unb  mit  nie  crfterbenber 
©nergic  arbeitete  er  an  feinem  SBerfe,  unb  ci5  gelang  i()m,  1848  bie  erfte  nod^  terbeffertem 
©^fteme  gebaute  falorifc^e  iKafd^ine  t)on  5  ^ferbeftörfen  aufjuftetten;  bog  3a§r  barauf 
erfolgte  bie  SluffteHung  einer  jweiten  öon  angeblid^  60  ^ferbeftärfen,  unb  bie  große  flonboncr 
SlugfteKung  jeigte  jum  erftenmal  in  Suropo  1851  eine  folc^e  SRafc^ine  in  Setrieb. 

S)er  SJame  falorifd^e  SKafc^ine  ift  nic^t  fe^r  glücflid^  gewählt,  benn  er  bejcic^ct  nur 
einen  SBärmeapparat,  ein  fotc^er  würbe  aber,  felbft  wenn  man  mit  ber  Benennung  bcn 
Segriff  einer  Umwanblung  öon  S58örmc  in  mec^anifc^e  firaft  Derbinben  wollte,  auc^  ici)e 
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5)ampfniaf(^mc  uitb  cbcnfo  in  öcmiffcm  Orabc  icbc  ffitallgaämafd^mc  jcin.  SBcffcr  fd^on  ift 
bcr  Sluöbrwrf  „^eifeluftmafc^ine".  Sfm  gccignctften  aber  bürftc  cÄ  fein,  für  bic  SKafc^incn 
bicfcr  9lrt  bcn  Kamen  „SuftcjpanfionÄmafd^incn"  ju  gcbraud^en. 

?fm  15.  gcbntar  1853  mad^te  ha^  crfic  ©d^iffr  wcld^e§  biirc^  eine  ^eighiftmafd^ine 
bctoegt  »urbc,  ber  „SricSfon",  feine  ^robefa^rt  nad^  äiejanbria,  bem  ^afen  öon 
SBof^ington.  Sa«  ©d^iff  ^attc  eine  Sftnge  bon  80  m,  war  13  m  breit  unb  ^atte  2200 
lonnen  ®e§oIt.  ®ic  ©d^aufelräber  »aren  3  m  breit,  10  m  i)oä)  unb  tuurben  t>on  einer 
SWafc^ine,  angeblid^  öon  600  ^ferbeftörfen,  in  Sewegung  gefegt.  Srofe  bcr  bebeutenben 
^o^Ienerfpamid  (man  tDoQte  mit  bem  ^el^nten  Xeile  bedjenigen  So^Ienquantuml^,  toelc^e^ 
eine  gleid^fräftige  ®ampfmafd^ine  fonfumicrte,  aui^elommen  fein)  unb  trofe  ber  fe^r  gün* 
ftigen  ©erid^te,  bte  alfentl^alben  über  ben  neuen  SWotor  lout  »urben,  muffen  aber  boc^  bic 
Vorrichtungen,  toxt  fie  bamald  angemanbt  iDurben,  nid^t  bie  geeignetftcn  gemefen  fein,  benn 
ber  „©ricj^fon"  »urbe  im  folgenben  3a^re  toiebcr  in  ein  gettJö^nlid^e^  Dannjffd^iff  um* 
gcttjanbdt.  SRit  biefcm  feinem  ©d^idtfal  fc^ien  „SBcrgcffcn*'  baö  2od  ber  ©rfinbung  ju  lücrben. 


I^ig.  698.    SricftfonS  ^^uftmafc^inc.    Qertttalbun^fc^nltt. 


SRoh  ^brte  lange  3^^*  ^^W^  ^^^^  baöon;  im  ftillen  aber  arbeitete  ©ricöf on  unaui^efe^t 
an  ber  SJerboHfommnung  feiner  ©rfinbung,  jc^t  öon  bem  rid^tigen  ©cbanfen  auSgc^enb, 
ba§  bai^  ^rinjip  feine  öorteil^afteftc  Sfuwcnbung  auf  SWafc^inen  bon  geringerer  Jtraft  finben 
bürftc.  ®ie  SKaf^inc,  meiere  unter  feinem  Women  ju  Snbc  ber  fünfjiger  Sa^rc  bie  9(ufs 
mcrffamfeit  ber  ganjen  S33elt  auf  fid^  jog,  toar  in  bcr  I^at  eine  neue  (Srfinbung.  3^rc 
©nrid^tung  beruht  auf  golgcnbcm. 

SBirb  ein  gewiffei^  Duantum  gctoö^nlic^cr  atmofp^örifd^cr  2uft  um  100^  C.  crtoörmt, 
fo  bc^nt  eS  fic^  um  mc^r  afö  bcn  britten  Seil  feincS  urfprünglid^en  SSoIumenS  (genauer  "/30) 
au^  ober  übt,  ttjcnn  eiJ  biefcm  (Sypanfion^beftreben  nid^t  folgen  fann,  auf  bic  umfc^Iicgcnbcn 
SBänbe  einen  cntfprcc^cnben  3)ruc!. 

®a8  gilt  nid^t  etwa  bloß  jwifd^cn  0— 100<>,  fonbem  barüber  unb  barunter  l^inauS, 
über^oupt  für  jcbc  Icmpcraturöcrönberung;  unb  cS  ergibt  fid^  l^icrauö,  baß  bie  ßuft  bei 
einer  ffimärmung  um  272^  C.  fic^  ouf  ba^  5)oppeItc,  bei  einer  fold^en  um  544:<>  auf  baS 
2)rcifa(^c  i^reö  SoIumenS  ouSbe^nen  mug,  baß  alfo  i^rc  Spannung,  bie  bei  getDö^nIid|cr 
Scmpcrotur  ungcfö^r  1  kg  (1  ätmofp^ftre)  auf  ben  Duabratjentimeter  beträgt,  bei  jenen 
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fiö^ercn  ^it^egrabcn  2  kg  (2  Stmofpl^Qrcn) ,  rc^cftibc  3  kg  (3  atmofp^ötcn)  auf  bot 
Cuabratjcntimctcr  fein  tüirb.  J^afe  ficfi  bieg  für  bic  Sctüegung  eine§  J?oI6cn§  nu|bQr 
mad^en  niug,  folgt  o^ne  Weitere^,  gür  bie  praftiftj^e  2Iu§fü^rutig  einer  Suftejpanfton^ 
mafd^ine  würbe  alfo  junät^ft  nur  bie  Sebingung  ©erücffid^tignng  Verlangen,  bie  Suft  unter 
ben  Kolben  immer  in  berfelben  äRengc  unb  t)on  berfelben  Spannung  treten  ju  laffcn, 
fobann  ober  biefem  Suftquantum  auä)  jebeömal  biefelbe  SBärmemenge  jujufü^rcn,  c§  ouf 
biefelbc  Semperotur  ju  erl^b^en,  um  einen  gleid^mö^igen  Jtolben^ub  unb  bamit  einen  regeU 
mäßigen  ®ang  ber  SöJafc^ine  ju  crreid^en. 

Sinter  StuÄfü^rung  nad§  tft  bic  ©ricSfonfd^e  SWafd^inc  eine  einfoc^toirfenbe,  b.  ^.  ber 
Solben  toirb  nur  in  einer  Slid^tung,  t)om  geuer  abtoärtS,  fortgetrieben,  unb  ber  SWidflauf 
wirb  burc^  baS  jiemlic^  große  ©(^mungrab  bewirft;  e§  loffen  fid^  inbeffen  aud^  jwei  3D?nf(^incn 
berart  öerbinbcn,  ba^  fte  abtoec^felnb  il^ren  antrieb  auf  eine  ©(^wungrabwelfc  abgeben. 
S)er  ©^linber  ift,  toie  an  ben  alten  atmofp^ärifd^en  S)ampfmaf deinen,  am  äugcrcn  6nbc 
offen  unb  nur  burd^  ben  arbeitenben  Kolben  gefc^Ioffen;  am  anbem  @nbc  ift  ber 
geuerraum  A  fo  an  ben  S^Iinbcr  an^  ober  bielme^r  eingebaut,  toie  eö  gig.  593  im 
Söngöburd^fd^nitt  jeigt. 

@S  bilbet  fonat^  ber  geuerraum  einen  maljenförmigen  fförper  mit  jugerunbctcm  ®nbe, 
unb  ber  gegenüberliegenbe  Kolben  B  ift  nid^t  nur  in  gleid^em  ©inne  gewölbt,  fonbem  tritt 
ju  bem  ^i^efpcnber  in  nod^  nähere  SSerü^rung  baburd^,  bo|  i^m  eine  bled^emc  ^ülfe  ober 
©tulpe  cC  angefe^t  ift,  meldte,  wenn  ber  fiolben  am  weiteften  nad^  linK  gegangen,  ben 
^eijraum  wie  ein  SRantel  umfaßt  unb  in  biefer  Sage  eine  Cuantität  ^i^e  aufnimmt.  S:ic 
geuergafe  fteigen  bom  SRoftc  burc^  ben  gefrümmten  Qnq  D  empor,  umjieben  ben  Hinteren 
Seit  be§  Kt|Iinbcr8  unb  entweid^en  bann  burd^  ba§  SRobr  E  in  ben  ©c^ömftein. 

@ud^en  wir  und  beutlic^  ju  mad^en,  wie  bie  3Rafd^ine  arbeitet,  b.  ^.  wie  fie  t>om  bei 
jebem  Umfc^wunge  beS  ©d^wungrabeS  einen  ©d^IudE  Suft  faßt,  biefelbe  hierauf  in  ben  Hinteren 
Seil  be§  S^IinberS  fdjiebt,  wo  fie  fid^  an  ben  l^eißen  glücken  fd^neU  er^i^t,  auSbe^nt  unb 
baburd^  ben  Kolben  einen  neuen  3mpufö  gibt.  S)en  Kolben  fagen  wir,  benn  wir  ^aben 
e§  ^ier  in  ber  Il^at  mit  jwei  folc^en  Körpern  (C  unb  B)  unb  i^rcm  eigcntümlid^cn  ©piel 
JU  t^un.  ^n  unfrer  S)urd^fc^nittd}eid^nung  (f.  gig.  593)  fe^en  wir  beibe  f^olbtn  in  iftrer 
ftußerften  ©teHung  bid^t  bei  einanber;  in  i^rem  ^in*  unb  ^erlauf  aber,  benjeber  felbftänbig 
für  ftd^  ausführt,  ergeben  fid^  me^rfad^  wec^felnbe  Slbftänbe,  benn  ber  äußere  Kolben  C, 
ber  foge;nannte  Strbeit^folben,  bewegt  ftc^  weit  langfamer  unb  l^at  einen  nur  ettoa  bolb 
fo  langen  SBeg  jurücfjulegen  afö  ber  innere  ober  ©peifelolben  B;  er  fe^t  fic^  toon  ber 
gejeid^neten  SnbfteHung  auS  einen  SWoment  fpäter  al§  jener  in  95eWegimg  unb  fommt  cbcnfo 
etwas  frül^er  wieber  an.  S)er  QXD^d  biefer  (Jinrit^tung  ift,  wie  wir  fe^en  werben,  ba^ 
^incinfc^affeu  ber  nötigen  Suft  in  ben  E^Knber.  Ser  ©peifefolbcn  B  bient  aber,  außer 
baß  er  bie  SBörme  t)on  bem  ipeijraume  auf  bie  eingefogenc  Suft  übertrögt,  aud^  einem 
anbem  3^^^^^-  ^^  foH  nömüc^  ben  äußeren  Kolben  öor  ju  großer  ©r^i^ung  fd^ü|en,  bie 
feiner  S)id§tung  fd^oben  würbe,  unb  ift  ju  bem  ®nbe  mit  einer  bie  ®örme  fd^(ed|t  Icitenben 
güHung.  Slfc^e  u.  bergl.,  öcrfe^en  (aa). 

SKit  ber  Slußenfeite  fte^t  ber  ©peifefolben  burd^  eine  Kolbenftange  ß  in  SScrbinbung. 
weld^e  in  einer  ©topfbüd^fe  gel^t  unb  unten  burd^  ben  ÄrbeitSfoIben  inS  greie  tritt,  gür 
ben  le^teren  Kolben  finb  bemjufolge  jwei  nebenfte^enbe  ©taugen  erforberlic^,  welche  red^tö 
unb  linfö  bon  ber  ©tange  beS  ©peifefoIbenS  liegen. 

S)amit  nun  bie  öußere  Suft  bon  red^töl^cr  biS  jum  ^eijraume  gelangen  fönne,  muffen 
in  bcibcn  Kolben  SJentile  bor^anben  fein,  bie  ft(^  abwed^felnb  öffnen  unb  fd^Iießen.  Sei 
bem  StrbeitSfoIben  befte^en  biefelben  au§  jwei  nad^  innen  fd^Iagenben  febemben  Klappen  gg; 
bei  bem  ©peifefolben  bagegen  bient  l^ierju  ein  ben  Kolben  na^e  am  Hinteren  Snbe  reifen^ 
artig  umgebenber  ©ta^Iring.  3)iefer  fc^Ieift  mit  feinem  äußeren  Umfange  an  ben  ©^linber* 
wönben  immer  hiftbid^t;  aber  er  liegt  lofe  in  einer  Slute  beS  Kolbenl^,  bie  boppelt  fo  breit 
ift  als  feine  3)icfe  betrögt,  fann  alfo  zweierlei  Sagen  annehmen,  je  nad^bem  ber  Suftbrucf 
auf  ber  einen  ober  anbem  ©eite  überwiegt.  3)ie  Sage,  wo  er  rechts  anftößt,  nimmt  er  an, 
fobalb  ba^  ffiinrücfen  beS  ©peifefoIbenS  beginnt,  unb  in  biefer  Sage  bid^tct  er,  b.  ^.  er  läßt 
feine  Suft  bon  linfä  nac^  rec^tg  treten,  treibt  üiclme^r  bie  bor  i^m  befinblid^e,  fc^on  in 
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Arbeit  gemefene  bur^  ba§  jet^t  offene  HuSlagtentil  F  jum  ^Qlinber  ^in<iuS;  Dei  bet  Umfe^i 
beS  ©peifefolbenS  aber  bleibt  bei  Sling,  ba  ei  nun  einen.  ÜlierbntdE  bon  rec^tS^ei  etfä^rt, 
juiiid  unb  legt  ii!^  linfä  an  bie  Stutemanb.  ^n  biefer  Stellung  aber  lä$t  er  bie  Snben  einer 
^Inja^I  fleiiter  Sultlanate  frei,  bie  qu|  betn  Umfange  be9  SoIbenS  eingeic^nttten  finb,  imb 
cS  befte£)t  nun  jiuifc^en  beiben  ^airtien  beS  S^linbetÄ  fo  lange  eine   pffene  SJeibinbung, 
bun^  lDe(<i^e  Suft  Don  nußen  in  ben  ^nn^iwum  1*5  ©peifetoIbenS  tritt,  bis  ber  ©peife« 
lolben  mieber  einmüttS  rü*.    Sn  wnfter  ?16birbunß  Sig.  593  ift  bie  9(ute  im  ^Iben 
unter  h  angebeutet.    &t]e^t  nun,  e8  foUe  Don  bcr  in  ber  g^i^nung  erfii^tlit^en  ffiolbens 
fteüung  aug  ein  neuer  Umgang  beginnen,  fo  ttiirb  fid)  }unä(f)ft  ber  ©peif^olben  na<^  ünlS« 
bin  in  Sercegung  fe^en,   mä^renb  ber  ^rbeitSfolben  ncdi  in  feiner  Sage  ber^arrt;  baS 
SlingDentil  f^iie^t  fi^;  baburd)  mug  (loift^en  beiben  Kolben  ein  luftverbünnter  dtaum  tnU 
flehen,  eS  iJffnen  fi^  alSbalb  bie  fflappen  beS  äußeren  ffioltenS.  unb  eS  ftrömt  fo  lange  Suft 
Don  außen  ein,  afö  ber  Slbftonb  gntifc^en  beiben  Solben  fi(^  Bergrößert.    9hinmef)r  riidt 
aui^  ber  älrbeitSlolben  fort  unb  j^ebt  feinen  93orgänger  einju^olen.   'Simä)  fein  gortge^en 
fc^ließen  fic^  natürlidi  (eine  Suft« 
flippen  fofort,  unb  bie  Suft  Dor 
i^m  erfährt  eine  Sompreffion,  bie 
'ftd|  Perme^rt,  loenn  furj  barauf 
ber  ©peifefolben    feinen   Stiidtveg 
antritt.    Xie  golge  bavon  iß  baS 
Offenmerben  beS  {RingpentilS  unb 
bad  flberflrbmen  ber  falten  Suft  in 
ben  ^eijrauni.    Iro^  i^reS  furjen 
Aufenthalt«  ^ier  er^i^t  fie  fiä)  an 
ben     glü^enben    SSanbungen    auf 
300"  C,  unb  bie  bamit  Detfniitifte 
^uSbe^nung  ift  bie  ^aft,  weld^e 
bie  Selben  rafi$  na^  bem  äußeren 
Sqlinbeienbe  tjintreibt,     I)er  jejt 
offene  ©peifelolben  fiat  bei  biefem 
heraustreiben  neber  etwaS  ju  t^un 
nod|  JU  leiben;  bie  ©ponnung  fe^i 
fi(^    bur<^  i^n  ^inburt^  bis  gum 
älc&eitsfolben  fort,  unb  biefer  iß 

eS.  toelc^er  ben  antrieb  entpfängL  8'«-  "•    S"*""  ««"^l™- 

<S(^liegIi(t|  gelangen  bie  j^olben  in 

i^rc  anfangSftellung  jurütf,  unb  ein  Umgang  beS  ©i^iDungrabeS  erfolgt,  natürlich  in  lürierer 
3ett,  olS  mir  iur  Seft^reibung  beburften. 

3)er  Derf^iebene  ©ang  unb  Angriff  ber  beiben  ffolben  Vt  feinen  ©runb  in  ben  $ebel« 
einrt[^tungen,  burtt)  Hielte  jeber  Kolben  unabt)aiigig  com  anbem  mit  ber  ^rbel  ber  Xrteb» 
nielle  jufammen^ängt.  ^ierfüi  muffen  mir  auf  bog  S^etail  ber  S^'^K^nQ^  Pemeifen,  unb 
bamit  ber  Sefer  fi<^  bie  ru^enben  Stüde  um  fo  leichter  im  (^ange  benfen  fbnne,  toai  no(t| 
aufmerffamer  Betrachtung  nid)t  (c^aer  iß,  beuten  mir  bie  Sßege  an,  auf  meieren  bie 
aKofdiine  abroei^felnb  neuen  9lntrieb  erhält  unb  ^aft  jur  ®ireftion  ber  Solben  jurütfgifit. 
gür  bie  ^oppelftange  nämlidl,  alfo  für  ben  MrbeitSIoIben ,  ge^t  biefer  SBeg  junäi^ft  nac^ 
unten,  inbem  Don  ben  ©langen  bie  beiben  ©peirfien  S'  S'  in  $ins  unb  ^erbemegung  gefegt 
nietben,  toeldie  Seroegung  ber  auf  berjelben  fi^roingenben  SSJeHe  fte^enbe  längere  §ebel  *;' 
mitguma^en  ^at.  S8om  ftopfe  biefeS  §ebel8  eitblit^  ge(|t  bie  3"Bf'i"9^  ^'  "'^'1  ^f"  äepf«" 
ber  ffurbel  K.    SieS  ift  bie  eigentli<^e  Sraftleitung. 

©ine  ütinlic^e  Einrichtung,  natürlich  mit  nur  einfai^em  ^ebelftüd  S,  befte^t  für  bie 
mittlere  Solbcnftange ;  ^iet  liegt  bie  ft^mingenbe  SSeUe  E  obertialb,  eingebe!  n  läuft  Bon 
i^rem  Mußenenbe  abmärtS,  unb  Pon  beffcn  Gnbc  ge|t  bie  Suaßiifls  fr  Q"  ben  ^rbelgapfen. 
Siie  Der(ct|iebene  Sänge  ber  §ebel  unb  SuaPongen  ^^  ""l*  il'*'  Deranloßt  bie  ungleid): 
förmige   Serocgung    ber   Solben.     3">^   SHegelung    beS   @ange8  ift   ein   Sitgelregulotor 
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öor^anbcn,  bcr  auf  ein  flemcS  SScntil  lüirft,  lücId^cS  feinen  ©i|  oben  im  Gtjlinber  jtoifd^cn 
ben  Kolben  ^at.  S)aSfeIbe  foK  choaS  Ijeige  2uft  oug  bcm  S^Iinber  laffen,  loenn  bic  ©pan* 
nung  in  bcmfelben  infolge  ju  ftorfer  ^i^c  ju  groß  loirb.  Sicr  ^ebcl  M  bient  jum  8tn* 
galten  ber  äRofd^inc,  inbem  ein  3^rud  auf  benfelben  boS  SSentil  F  bircft  öffnet. 

S)er  intereffantefte  Seil  ber  ©ric^fonfd^en  Srfinbnng  ift  ol^ne  S^^cifel^  bie  Sombinotion 
ber  beiben  S'olben.  S9ei  ben  früheren  2Kafc^inen  xoax  bie  unboUfommcne  S)id^hing  ein 
wefentlid^er  9KangeI,  bei  ber  in  unfern  3etc^nungen  bargefteHten  ift  berfelbe  fo  jicmlic^  bc* 
feitigt.  gür  bie  ^id^tung  bed  Wrbeitgfolbend  reid^t  eine  einfa^e  Sebermanfc^ette  ^in  unb 
atö  @ci^miermittel  genügt  ZalQ,  ba  bie  @r^i^ung  biefed  SKafd^inenteile^  eine  ganj  un« 
toefentlic^e  ift. 

S3q§  aber  für  bie  neue  SKafc^ine  atö  eine  UnDoQfommen^eit  ongefel^en  U)erben  mußte, 
bQ§  toar  bie  t$euerung§anlage,  loelt^e  eine  genügenbe  §(ui^nu^ung  bed  93rennmaterial3  ni(^t 
geftattete.  2)ie  Suft  entiueic^t  noi)  }u  \oarm  an^  bem  Snnem,  unb  toeim  man  fie  auc^ 
nachträglich  }um  ^eijen  Don  diäumlid^teiten  benutzen  tooQte,  fo  ift  boc^  bamit  nit^t  bie 
5iDec!mä|igfte  SScnoenbung  i^rer  SBörme  angebeutet,  toel^e  fie  nur  in  ber  9Kafd)ine  fclbft 
finben  fann.  S^a^u  fommt,  baß  bad  &ifen,  obmo^I  man  eS  ju  feinem  @c^u^e  mit  Se^m 
überftreid^t,  buri^  bie  $)i^e  einejiemlic^  rafd^e  B^^f^i^vung  erleibet;  baß  bie  trodene  Suft  auf 
t>a^  Tlatmal  unb  bamit  auf  bie  S)auer^aftigfeit  bei^  Speifef olbend  einen  nachteiligen  @inffuß 
ausübt;  baß  bie  Qitjlinber  bon  einer  5iemlid^en  ®röße  gebaut  toerben  muffen,  n)oburc^  bie 
Sichtung  biel  fi^wieriger  ju  erl^altcn  ift,  fo  baß  man  lieber  jioei  S^Iinber  jufammcn  arbeiten 
(ößt;  baß  ber  ©d^miertocrbraud^  ein  fel^r  großer  ift;  enblic^  aud^,  baß  bic  99{afc^ine  nic^t 
ru^ig  genug  arbeitet  3)a§  ©erlagen  ber  ^ebehoerfe,  borjüglic^  baS  fcffnen  unb  ©erließen 
beS  Sentitö,  berurfad^cn  großen  Särm  unb  Srfd^üttcrungcn,  bie  für  bie  Umgebung  fc^r  uu« 
bequem  finb;  man  f)at  jmar  bad  ftörenbe  ©cKapper  bur^  gefd^idte  S9enu^ung  t)erfc^iebens 
artigen  SRetaHeiS  jur  ^erfteHung  ber  betreffenben  Seile  Derminbert,  affcin  im  großen  ganjea 
blieben  bie  Unt)oI(fommen^citcn  ber  Sric^fonfd^en  iDkfc^inc  no(^  fo  laut  fprec^enb,  baß  bie 
Seilna^mc  beS  ^ublifumg,  toelc^e  fid^  ben  neuen  SKafc^inen  anfänglid^  fo  freubig  juge- 
wanbt  ^atit,  in  ©efa^r  fam  ju  erfaltcn.  3n  ber  ungcl^curen  SDJafdfjincngoIeric  auf  ber 
SBcItau^ftcUung  bon  1867  toaren  benn  auc^  nic^t  me^r  atö  fünf  ^cißluftmafc^inen  bertreten. 

^nbeffen  bie  SKafd^inented^nifer  waren  nid^t  ber  SRcinung,  ben  intereffanten  SRotor, 
welcher  bei  gelungener  3(udfü^rung  in  ganj  aQgemeinc  Slufnal^mc  fommen  mußte,  o^ne 
weitere^  aufäugeben,  unb  im  Saufe  ber  lejjten  3ö^rc  finb  mand^crlei  SSerbeffcrungeu,  teik 
locife  ganj  neue  Stonftruftionen  aufgetaud^t,  iDcId^c  bog  Problem  }u  löfen  berfud^en.  @d 
f)at  ber  granjofe  Saubere  au  baS  ^rinjip  Verfolgt,  mit  j[ebem  fiolbcnl^ubc  ftetg  bicfclbc 
Suftmenge  in  einem  gefc^Ioffenen  E^linbcr  juerft  ju  erl^ifcen  unb  barauf  abiufü^Ien,  ein 
^^rin}ip,  toelc^ei^  loir  in  ber  fpöter  ju  betrad^tenben  Sc^mannfc^cn  Sufte^anftoni^mafd^ine 
loicberfinben  toerben.  Sloper,  ein  ämerifaner,  erfanb  eine  offene  äRafd^ine  mit  gcs= 
fd^Ioffener  innerer  Neuerung.  Sine  Suftpumpe  fangt  möglid^ft  falte  Suft  auf  unb 
treibt  fie  unter  ben  Äolben  beö  örbeitÖc^IinberS,  »o  fie  mit  bcr  fonft  abgefc^Ioffencn 
Neuerung  in  birefte  93erü^rung  fommt  unb  bal^  S^uer  unterl^ölt.  9lui}  bcm  gcuerungS« 
räume  tritt  fie  mit  ben  SSerbrcnnungSgafen  gemifc^t  in  ben  ©ctricböc^linber  unb  ioirft  ^ier 
5uerft  burd^  SSoHbrucf,  bann  aber  aud^  burd^  S^anfion  auf  ben  Kolben,  ©l^ato  ^at  einen 
ätegenerator,  ben  (SricSfon  fd^on  eingeführt  ^atte,  tt)ieber  aufgenommen.  S)erfclbe  befte||t 
aus  einer  größeren  gal^I  öertifaler  SRö^ren  unb  l^at  ben  QxDtd,  bie  SBärmc  bcr  mit  jcbeni 
^ubc  auStretenben  l^eißen  Suft  möglid^ft  jurüdFiu^altcn  unb  an  bie  frif^  juftrömenbc  falte 
Suft  toieber  abzugeben  u.  f.  vo, 

Snbeffen  §aben  alle  bie  Derfd^iebenen  Konftruftionen,  mit  Sludnal^mc  ber  SricSfonfi^en 
unb  ber  Saubereaufd^en ,  n^enig  ober  feine  älufna^me  gefunben.  Sagegen  fd^ien  bcr  fc^on 
crtoö^nten  Sufte^panfionSmafc^ine  bon  Sel^mann  ein  günftigeS  ^rognoftifon  geftcQt  }u  fein. 
Siefelbe  ift  eine  äRafc^inc  mit  offener  geuerung  unbftü^t  fid^  infoweit  auf  Saubereau,  olä 
in  i^r  aud^  immer  bicfclbc  Suftmenge  ablocc^felnb  burd^  &r{)i^img  unb.  Slbfü^Iung  jur 
SJirfung  fommt. 

Sicfer  SBec^fcI  ber  Temperatur  ober  bcr  Sic^tigfeit  be§  inneren  Suftquantumi^  mirb 
crjicit  burcf)  eine  geiftrcid^e  (Sinric^tung  im  Snncrn  bc»  E^linbcrlS,  infolge  bercn  bic  Suft 
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attemierenb  in  groei,  miteinanber  nui:  twif  einen  engen  ißetbinbuiigSfanat  iu[atntnen> 
tiöngenbe  !Näume,  einen 
<h:f|i^ungätauinunb  einen 
^^(raum,  eevtegt  iDtcb. 
53er  Sljlinbetift  Bon 
itemlii^i  Sanflc  unb  ^in= 
tcn  burc^  ben  geucrtauni 
gefc^loffen,  ä^nlic^  rote  bei 
ber  gricefDnf(^eH  Wa^U 
ne  Sifl-  ^98,  vom  burd) 
ben  StrbeitSfuIben ,  roel: 
(f|er  ebenfu  entfptei^cnb 
burt^  ;pet)et  iiiib  Su9= 
ftangen  mit  ber  SScQe  beg 
S^tvungrabeS  in  SSer^ 
binbung  fte^t.  Biiiifi^c" 
bem  StrbeitSfofben  unb 
bem  Seuettppfe  beucgt 
fi(^  ein  in  allen  feinen 
Xtiien  luftbii^t  genieteter 
ffltet^c^Iinber,  ber  ffler. 
biänget  ober  Sßertei: 
Iung8IüI6en,  fo  ge< 
nanitt,  loeil  er  burrfi  fein 
93or=  unb  9tüdge^en  bte 
Suft  bejte^entli^  in  ben 
^inteten,  ben  S^^lraum, 
ober  ben  vorberen,  ben 
^eisxaum,  pteSt,  3)tefer 
^erbi&nger  loQt  auf  einer 
lofen  SSaTje,  neldie  in 
unfrer  ^ur(^f(^nittS^eid|s 
nung  in  ein  befonbereS, 
etipaS  tiefer  gelegenes  Sett 
angenief en  ifl ;  er  beioegt 
fi(^    mit  feiner  Kolben« 


bem  SltbeitSfoIben ,  unb 
jlDat  fo,  bog  feine  Sun 
beCbetoegung  beijenigen 
beS  SibeitStoIbenS  immer 
um  66  ®rab  DocauSeilt, 
fo  bag  et  ipä^renb  eineS 
großen  XetleS  fetner  ^tf 
toegung  einen  ber  99e* 
wegung  beS  9(rbeitSfols 
benS  entgegengefe^ten 
Sauf  ^Qt ,  infolgebeffen 
er  bie  grüßte  Suftmenge 
in  ben  ^eiätouni  gerabe 
ju  ber^eit  vxt^t,  xoo  ber 
?lr6eitä(oIben  feinen  ticf= 
flen  ©taub  ^at.  "Zik  ^u9s 
befinung,   melt^  fie  t|ter  erfä|rt,  treibt  ben  ^rbeitSfotben  na^  bom, 

ix*  euit  Mi  aifint.   ».  ftufL.  IL  8».  T 
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toDbriitöt  bcr  Scrbröngcr  feinen  SRiidttoeg,  unb  inbcm  bic  er^i^tc  £uft  in  ben  Äü^Iraum 
fleprefet  tt)irb,  öerbid^tct  fie  fxd)  toieber  unb  nimmt  ein  HeincrciJ  SSoIumcn  ein,  moburc^  bcr 
Srud  bcr  äußeren  atmofpl^ärifc^en  ßuft  baö  Übcrgewi^t  bcfommt  unb  ben  ärbeüMoIbcn 
jum  SKidEgange  jroingt.  ®8  ift  ber  ®ang  bcr  beiben  Seile,  beö  SerbröngerS  unb  beS  ärbcitS« 
foIbenS,  fo  abgemcffen,  baß  bie  mittlere  2)i(i^tigfeit  beS  gefamten  unter  bcm  Ärbeitöfolbcn 
befinbtic^en  SuftquantumS  Qm  gcringften  ift,  toenn  berfelbe  feinen  l^öc^ftcn  ©tanb  m^ 
genommen  ^at;  am  größten  bagegen,  wenn  jener  am  tiefften  fte^t,  unb  ba§  ift  in  bcr 
Se^mannfd^en  SRafd^ine  bei  einer  2)ifferenj  ber  föurbclftellung  öon  65®  ber  gaH. 

Sn  3ig.  595  ift  AA  ber  lange  gußeifeme  S^Iinber;  öom  wirb  berfelbe  bon  bcm 
aWantel  WW  umf^loffen,  innerhalb  beffen  ba8  abÜi^Iungi^waffcr  jirfulicrt.  5&er  ^mtcrc 
Seil  ZZ  gcl^t  in  ben  gußeifemen  geuertopf  DD  über;  K  ift  ber  StrbcitSfoIben,  todiftt  ben 
G^Iinber  nad^  öom  fc^liegt  unb  mittete  Bugftangen  unb  ®öpel  mit  ber  Surbel  bcr  ©c^ttung* 
rabttjclle  in  Serbinbung  ftc^t.  GG  ift  bcr  SJcrbrönger,  ein  langer,  luftbid^t  genieteter  851«!^* 
c^tinber,tt)elc^er  Dom  mittete  einer  in  einer  ©topfbü^fc  bur^  ben  ärbeitöfolben  mitten 
l^inburd^gcl^enben  ©tange  t)on  ber  ^rbel  bed  ©c^mungrabe^  aud  burd^  $cbel  unb  Quq^ 
ftangen  feine  93cmcgung  crl^ölt. 

2)er  SSerbrönger  barf  bei  feinem  großen  SJotumen  bod^  fein  großem  ®eimdft  ^bcn, 
tocil  er,  nur  an  ber  ^^olbenftangc  ^öngenb,  feine  anbre  gül^rung  ^at  ate  bie  fc^on  ertoäl^ntc 
lofe  {Rolle,  unb  feine  Semegung  bod^  mbglid^ft  wenig  SBiberftanb  unb  JRcibung  üerurfad^cn 
foH.  3)e§tDcgen  ift  er  ate  ein  l^o^lcr  S9Iec^cl)Iinber  ^ergeftcKt.  S8  wirb  jeboc^  bei  i^m  bcr 
ttmftanb  t)on  ber  größten  SSSid^tigfeit,  baß  bie  SSernietung  überall  DoOftänbig  luftbid^t  ab« 
f daließt;  benn  toarc  biei^  nid^t  ber  SaQ,  fo  Würben  aQc  ©pannungdbiffercn^cn,  bic  burd^ 
bie  beiben  öcrfc^iebcn  falten  SRöume  l^cröorgcrufcn  werben  unb  jur  SBirfung  auf  ben  StrbcitS* 
folben  gelangen  foQcn,  ftd^  junöc^ft  auc^  auf  bie  Suftmaffe  im  Snnem  bei^  äSerbröngcrS  er^^ 
ftrcdEcn  unb  nur  in  geringem  ®rabe  nod^  eine  Steaftion  auf  biejenigen  Seile  ausüben, 
welche  bie  ^aft  al§  9(rbcit  nu^bar  ma^en  foQcn.  S)er  ®ang  ber  äRafc^ine  würbe  ein 
matter,  fd^Ieppenber  werben,  unb  cd  ift  bal^cr  nic^t  nur  bon  t)oml§erein  auf  bie  gute  ßcr» 
ftcQung  bei^  äSerbrängeri^  SBcrt  5u  legen,  fonbem  aud^  feiner  ^nftanbl^altung  immer  ge« 
porige  93erüdfid^tigung  }u  fc^enfen. 

SBenn  fid^  ber  SSerbrönger  nad^  linfl^  bewegt,  fo  treibt  er  bie  in  bcm  Seuertopfc  er« 
l^i^te  unb  aui^gcbel^ntc  Suft  burc^  ben  engen  9iaum  bei  ZZ  nai^  bcm  abgefüllten  {Räume 
unter  bcm  ^rbeit^f olben ,  l^icr  berbid^tet  fie  fi(^,  ber  Srbeit^folbcn  wirb  bur4  ben  atmo« 
fp^ärif^en  ÜberbrudE  l^inabgepreßt.  SRittlcrwcilc  aber  ^at  ber  SJerbröngcr  f^on  feine  89c» 
wegung  nac^  rechts  begonnen,  er  bröngt  bie  borl^cr  abgefül^Itc  Suft  wiebcr  jurücf  in  ben 
geuertopf,  wo  fie  ftc^  aufS  neue  cr^ifet  unb  burd^  il^rc  Sjpanfion  ben  SlrbcitSfoIbcn  nod^ 
red^tj^^in  aufwärti^  treibt,  ^er  enge  ^'anal  jwifd^en  bcm  ^cijraum  unb  bem  ^bfü^bntg^ 
räum  ift  gewiff crmaßen  bie  neutrale  Sone;  nad§  bem  StrbeitSfoIben  ^in  wirb  ber  Staum 
burc^  baö  öon  ber  äRafd^inc  fclbft  fteti^  frifd^  jugepumpte  ßü^Iwaffer  falt  erhalten,  in  bcm 
geuertopfe  l^crrfd^t  eine  ^o^e  Temperatur.  S)ie  Übclftänbc,  wcld^c  biefe  mit  fid^  fül^rt,  unb 
bie  namcntli^  in  ber  rafc^en  D^Qbation  ber  Seffelwönbe  bcftcl^cn,  ftnb  fd^wicrig  ^u  um« 
gelten;  ba  man  ben  ©auerftoff  ber  Suft  ))on  bem  er^i^ten  SRetaU  in  feiner  SSeife  gonj 
utü)  gar  abl^alten  fann. 

S)er  ärbeitdfo(ben  jebo^  fommt  nur  mit  abgefüllter  Suft  in  93erü^rung,  unb  c& 
unterliegt  bcd^alb  feine  S)id^tung  bei  ber  Sc^mannfc^en  SRafd^inc  weit  weniger  bcr  3^^ 
ftörung  ate  bei  ben  übrigen  $eißluftmafd^inen.  2)ie  Siberung  beS  Strbeitdfolbend  ift 
übrigeniJ  infofem  nod^  ju  erwäl^ncn,  ate  fie  nic^t  boßftänbig  abfc^üeßcnb  wirft,  fonbem  bun^ 
einen  Seberflanfd^,  ber  nad^  innen  jufd^Iögt,  ber  atmofp^ärifd^cn  Suft  ben  Eintritt  gcftattct, 
wenn  beim  SRücf gange  beS  Wölbend,  ber  nur  burd^  bad  ©c^wungrab  bewirft  wirb,  bcr 
öußere  2)rudE  größer  fein  foQte  ate  ber  innere. 

2)ie  Sc^mannfc^e  äRafd^inc  ift  in  Slmerifa  Don  {Riber  nac^geal^mt  worben.  3n  bicfcr 
Slbänbcrung  l^at  fie  ebenfalls  einen  arbeitgc^ünber  a,  ber  aber  bertifal  ftcl^t,  unb  einen 
glcic^fattS  toertifalen  SomprcffionSc^Iinbcr  b.  3)er  erftcre  wirb  öon  ber  geucriuft  cr^i|t 
ber  le^tere  burd^  SSaffcr  abgefüllt.  S9cibe  S^Iinber  werben  bur(^  bag  tRol^r  e,  welche« 
ben  aul^  bünncn  ilRctallptättd^en  iufammengefe^tcn  Stegencrator  enthält,  t)erbunben,  unb  ift 
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baS  Slnangement  o  unb  d  beiart,  baß  tcenn  c  feine  ^Sd)fte  Sage  einnimmt,  bei  ^rbeHS* 
fol&en  d  in  bei  SRitte  feined  $ubeä  ft^^t  ""!>  ft<l  "ii^  ""'^  bewegt,  fo  bog  ei  feine  tiefte 
Sage  ^at,  luenn  c  in  bei  IDIttte  angetontmen  ift,  bie  eingefttiloffcne  Suft  in  b  i)at  {i<f|  babei 
auf  etloa  ein  drittel  i^reä  SolumeiüS  buii^  bie  öom  Si^roungrabe  ^eigegebene  Staft  »ei* 
biegtet;  bei  bei  näc^ften  SJiertelbteöimg  lommt  c  in  bie  tieffte,  d  in  bie  mittlere  Soge.  Sie 
Suft  ^iJmt  öon  b  nac^  a,  über,  wirb  in  bem  SRegeneratoi  ei^i^t  mib  Don  bei  Dfenmärme 
in  a  nod)  Iceitei  auSgebe^nt;  cS  finbet  bie  ^aftübeittogung  on  baS  €^roungrob  ftatt. 
^n  Sufteintiitt  nat^  c  erfolgt  wü^ienb  ber  näc^ften  jmei  Siieitelbie^ungen  unb  nimmt  in 
biefer  Qtit  anü)  bei  iHegeneras 
tor  tviebei  feine  abgegebene 
SSörme  auf. 

Xie  weiteren  Untgejtnl« 
tungen,  weldie  bie  Suftntafc^ine 
erfa^itn  ^t,  gtauben  wii  ^iet 
übergeben  ju  fQnnen;  eine  ^es 
fpr«E)ung  aü  bei  SBorfdiläge  unb 
ftonftruttionen,  wetd^  JRenaeS, 
^ofmann  unb  idufd^tnann,  eben« 
fo  biejenigen,  welche  ftc^  auf 
SSerVoQIommnung  bei  offenen 
Suftmaf(t)ine  Don  SricSfon  be» 
jie^en  ,  Wie  bie  tion  Ktoptc, 
£9elon  unb  bie  fe^r  oortrefflic^c 
uon  $od  in  3@ien,  würbe  unS 
bod)  fe^r  Weitab  füfiren. 

Unfre  Sefer  Werben  fic^ 
fe(t>ft  baS  «ilb  mad)en,  baß 
mit  ben  big  je^t  au3gefül)rten 
9!eibefleiungen  bie  $eigiuftma« 
fd|ine  ebenfowenig  wie  bie  ®aS= 
maf(f)ine  bie  ^üd)fte  ©tufe  bei 
SJodtommen^eit  eneic^t  ^at; 
immerEiin  finb  aber  beh:dd|tlid)e 
Sifolge  ju  Derjeidinen,  bie  |offen 
laffen,  bag  OieUeidit  bodi  noc^ 
QuS  einer  obei  ber  anbem  bie* 
fer  Sßafd|inen  ein  geeigneter 
3Rotoi  füi  geringere  $h;aftbe< 
büifniffe  ^erOorge^l. 

Tiefet  ®egenftanb  ift  be- 
fcmbeiS  für  ffeinere  Ottfd|aften 
toon  ÜSebeutung,  ba  fid)  in  gros 
gen  ©tabten  etier  \\o^  bie  Müq* 

Iid|(eit  bietet,  burdi  SlÜojiatiDnen  gig.  im.  «it  Kii«rii^  smiimiiWiM. 

einjelner  rieinet  SrafttDnfumen= 

ten  eine  größere  firaftquetle,  wie  eine  ^arapfmafc^tne,  rationell  auSjunu^en,  bie  ftflbtifi^e 
Safferleitung  alä  ©etiiebähaft  ju  benu^en  ober  burd|  StrbcitSteilung  bie  Äraftbebürfniffe 
ju  Io(aüfieren.  —  3"  Heineren  Orten,  wo^in  fid|  naturgemüg  wiebcr  mondie  3nbuftrie* 
jrocige  werben  jurütfjie^en  muffen,  fte^eit  berartige  ?tu8^ilf8mittel  aber  ni^t  fo  (ei^t  ju 
®ebote;  nidjtflbeftoweniget  finb  ju  oiele  Sßoma^men  on  bie  mafi^iniftifc^e  ?IuSfü^rung 
gebunben,  für  bie  aI8  ©etiiebSfiaft  bann  nui  bie  toflfpietige  menfc^Iidie  äßuSfcltrnft  ttei« 
Wenbet  werben  fönnte,  als  bag  bei  äSunfc^  nai^  einei  Sraftmafc^ine  Don  Vi — 3  ^feibe* 
ftörfen  Miftummen  fottte.  Wenn  er  ou^  nic^t  gleic^  feine  gänjlid^e  iStfüHung  finbet. 
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3n  lotAn  gatn  fp  ttiu  RR  €t%'  tin,  f«ti'  |ti,  Wf  an,  ndg'  au*. 

Qint  bDiiHAr  BIlgtecnliiiiTl.  Steig  nlcttt  thi  unb  ft<  )u  (><■<■■! 

tluF  IsrlAtm  Cunlt  In  aibcmunb«.  Xu  tia%  Ivol  nonAc  |iRi(t  gctctnnt. 

tBo  ninn  tu  fitn,  jn  iKlArr  6lunbc?  Sic  6Dnn'  In  dntm  Zog  buntttnnt. 

KBdnL 

Momotioe  nnb  fohomobile. 

Affifii^l'  k»  ^amprinagnu.    ?it  JiofiamciliDr  finsnoU.     dripft  fitmnt'  ^aaipr^ogm.    Srn>ill)iif  niih  3ii>iant 

Siirodie.     l&Cnhnfar,   Sntnlon   n.  f.  «.     ärscg   Alni6«nr«n  mib   rnnr   ^olianiolinni   nur  tec   ^UmUdi- 

^ptHngtcn-  anb  in  ^isrrpoor-Slan^riltc-Salin,    ^nSirg  bn  3at(l«.    Sfittxt  SrnranEomnnninflrn.    9ngn1(. 

Sinmpton.    3I1II  K.  T-  >■-    '^'^  maft^inillifi^i  fitnii<SOme  Im  SaUaalnt.    ^t(  ^clomotiCr. 


^ 


m 


"a"rJ[J  om  mir  bie  @efi^ii^te  ber  ÖplDmotiBe,  biefet  iebenfoHS  inteieffanteften  unb  auf  bie 


^^5  Umgeftolhinfl  aÜer  mobenieit  5ßet^älttiiffe  einflugteii^ftni  Sotni  ber  2;QiiipjmQ((^me, 
Ö^  Betfolgen,  (d  muffen  Wir  unS  mimbetn,  bog  bicfelbe  in  i|)rer  loirtlitii  btauditiaren 
Ocftalt  ni^t  f d  gar  Weit  juriittrcit^t.  SelbflDerftänblid)  roerben  mir  fc^on  nid)!  über  boS  Seit» 
oltet  bcr  ©ampfmaft^ine  ^inauBgc^en,  icenn  mir  nacf)  ier  Sinb^eit  bet  %aä)tn  fragen,  aber 
Urii:  muffen  eS  boc^  meriroürbig  finben,  bafi  ktfoiclstüeife  bet  ^^ompfroogen  bem  Dnmpi= 
ft^iff  gegenüber  eine  Biet  longfornere  Sntrtiirfelung  fanb,  bie  nD(^  lange  nie^t  abgefc^IofTen 
ttor,  als  bereits  bie  Bon  5:ampf  getriebenen  ©{^aufelräber  bet  ©c^iffe  alle  SBanerfttafeen 
bet  Erbe  bun^jurc^fen.  Unb  boi^  finb  bie  Solomotiüen  Biel, weniger  tomplijiert  in  i^rcr 
Gintiditung  ol§  bie  l^ampff^iffe,  meiere  füt  bei  weitem  längere  So^rten  ben  BtennmoteriaU 
^barf  mit  fid|  führen  muffen,  unb  benen  alfo  eine  möglic^ß  ineitgetriebene  tSt^onung  bcä 
$eiimoletial§  jum  erften  ®e\t^  wirb,  roä^tenb  bie  SotomotiBen  nur  auf  fel)t  geringe 
Strcclcn  i^te  ©tennftoffe  mitjuneV«"  btouc^en.  'äbn  bie  Samvffi^iffa^tt  toirb  bun^  bcn 
UmftQnb  begiinftigt,  baß  bei  i^r  fcfie  SWofc^inen  in  StnWenbung  (pmmen  liJnnen,  tnä^renb 
bie  SoIomotiBe  na^  »erfc^iebenen  ajit^tungen  t)in  ganj  neue  erfinbungen  »erlangte.    Mud) 


fointte  bann  eri^  bie  Sofotnotibe  Dorleil^aft  tverben,  n(td|bent  bei  Siedelt  fti^  fo  rcett  ents 
micfelt  fiatte,  ba^  fi(^  bie  Einlage  befonberer  Sifenbn^nen  bcrb^nte,  iDü^reitb  iai  £iän(i)f= 
fc^iff  bie  ©rfinbunö  einer  befonbeten  unb  fe^t  foftbaren  ga^rftrafie  ni^t  Cerlangt,  fonbem 
Uietnte^c  auf  jebem  S'uffe  feine  SSirffamfeit  beginnen  (onn,  ^nbeffen  moQeit  luir  rfitono* 
(□gifi^  ben  Song  Uetfalgen,  ben  bie  Srfiiibung  nfl^ni. 

©e^r  bötb,  na^bem  bie  prattif^e  Slnroenbbatfeil  bet  Iiampfmafc^ine  bemiefen  War, 
ging  man  aud|  barauf  übet,  bie  neue  ^aftaugentng  auf  bie  gortbeivegung  Don  Sagen  an< 
iuwenbcn.  Slllein  biefem  ®ebanfen  (teilten  flcfi  im  etften  anlaufe  ganj  unbefiegbai  er= 
fd)einenbe  ^inbemiffe  entgegen.  Ilie  einjigen  2iam(jfmQf(l|inen,  lDel(^e  man  biS  ju  Slnfang 
biefeS  3at)t^unbertä  fonnte,  lonrcn,  roie  reit  iDtffcn,  foli^e  mit  Sonbenfation,  SRun  fonnte 
man  aber  nid|t  baran  benfen,  biefelben  für  bie  gottbelDegung  t>on  äRenf^en  unb  ©ütem  aue 
juiDcnben,  vml  jut  fionbenfierung  ber  iiompfe  ein  grofieg  ffiofferquantum  Bertongt  Imirbe, 
)Del(i)eS  mit  forljufc^affen  biet  ju  Diet  ^aft  beanftmtc^te. 


SIg.  ege.    Zn  £ain|)fn>aB''i  Bopol«  (ftcU  ntth 

SJiefem  Übelftanbe  tennoi^te  man  etft  ju  begegnen ,  noc^bem  bie  ^ot^bnirfmafi^ine 
etfunben  Wotben  war.  S;ie  SBefi^affen^eit  ber  geWibfinli{(^en  ©trafen,  für  welt^e  oDe  So» 
[omotioen  onfangS  projeltiert  mürben,  »at  ein  jlneiteä  ^tnbemiS.  3;iefc  2iBaf)rf)eiteu  Waren 
jebmii  nic^f  Don  Cnm^erein  fo  flar  etlanni,  ba^  nidjt  einige  aKec^anifer  fi(^  ttotsbem  mit  bet 
3bee  befi|äftigt  ^Ütten,  bie  3uflftoft  bet  ißfetbe  butt^  bie  ©EpanfionSftaft  beS  SampfeS  ju 
etfe((en.  ©o  ermö^nt  man  unter  anbetm,  bafe  bereits  1759  ein  Sögling  ber  Uniberfitttt 
QHaSgow,  ber  fpiltere  Dr.  SRobinfon,  bie  91bfirf|l  auSfprat^,  ben  !Eanipf  jum  ^Ere^cn  bon 
ffiogentäbem  ju  bennjcn.  S^ct  etffe  SWedianilei  aber,  ber  biefelbc  9Ibfid)t  ouSfü^rte, 
fdjdnt  bet  Stanjofe  Gngnot  geroefen  ju  fein. 

3ofcp5  ßugnot,  ju  SBoib  in  Sotfiringen  am  25.  September  1725  geboten,  ^atte 
in  feiner  3ugenb  in  33eutfi^Ianb  alS  Ingenieur  gearbeitet,  ging  bann  in  bie  9!ieberlanbe 
nnb  befi^oftigfe  fic^  namentlid)  in  iSrüffel  mit  ber  Sbfung  bet  ?Iufgabe,  bie  SBefÖtberung 
oon  ßriegämaterial  buri^  ^ampf  ju  belnerfftclligen,  3m  3a^te  1763  ging  er  nnd^  ^nriS 
jurüct,  »0  et  feine  Setfud^e  fottfejte  unb  1769  baSaÄbbeB  eine»  S)ampf raagenS  lonfltuierte. 


566  So!omotit)c  unb  SofomoBite. 

ttjcld^ei^  bem  fiefanntcn  SCrtitterieingcnieur  ®ri5cauöal  jur  Prüfung  toorgcicgt  tourbc.  3)icfcr 
3)ampftt)agen  t)on  Eugnottüurbc  burc^  eine  2Rafd§tne  in  Scwcgung  gefegt,  tt)clc^e  ber^aupts 
fod^c  naä)  ou§  jmci  bronjenen  S^linbern  beftanb.  3n  biefc  öertijfol  fie^cnbcn  S^Imber 
trat  ber  3)ampf  aiiS  bem  ^effcJ  mittcfö  einer  SRöl^rc;  ttugcr  bcr  ffommunifütion  mit  bem 
ffieffel  beftanb  für  bie  S^Iinber  noä)  eine  jweitc  mit  ber  freien  2uft,  um  ben  SDampf  ju 
cntlaffcn,  Wenn  er  feinen  gffeft  ausgeübt  ^atte.  S)er  S^ampfteffcl,  am  Sorbcrtcilc  bei 
SBagenS  ongcbrad^t,  §attc  bie  gorm  einei^  abgeplatteten  ©pl^öroibS,  ber  gcucrraum  befanb 
ftd§  in  feinem  unteren  Seile.  3)er  SBagen  ^atte  brei  SRäber,  bcren  l^interfte  beibc  Mo^e  2auf* 
röber  maren,  inbem  nur  auf  ba§  borberftc  bie  S)ampflraft  wirftc.  Um  aber  mc^r  Angriff 
auf  bem  ©oben  ju  l^aben,  war  bicfeö  Iriebrab  mit  einem  ftarf  gerieften  eifemcn  Äeif  um« 
geben.  Sin  berffolbenftange,  toeld^e  nad^  unten  ju  auS  jebcm  bcr  ©^Knber  ^eraußragte, 
faß  bie  ^rbcl.  3)er  ffiolben  »irftc  nur  burd^  cinfa^en  ®ffeft;  toar  er  bur^  bie  (Spannung 
beS  S)ampfeS  auf  feinen  tiefften  ©taub  l^erabgetrieben,  fo  tourbc  bie  Sommunifation  mit 
bem  Seffel  unterbrochen ,  bagegen  baS'  SSentil  nad^  au^cn  ju  geöffnet ,  f o  ba|  ber  S)ampf 
auSftrömen  fonntc,  toorauf  bie  nun  burc^  ben  SHebergang  beS  jtteitcn  ßoIbcnS  eintrctenbe 
Sfurbelbetbegung  ben  erften  Solben  toieber  auf  feinen  ^öti^ftcn  ©tanb  jurüdffü^rte.  3)a§ 
SBorberteil  bel^  SSel^ifefö  toar  bre^bar  unb  bad  ©anje  fo  (enfbar,  tt^ie  ein  gekoo^nlid^er  toon 
$f erben  gejogener  Sagen. 

2)ie  ®efd^tt)inbigfeit  betrug  4  km  bie  @tunbe. 

S)ic  ©ugnotfc^c  Sofomotitoe  loar  nun  jtoar  eine  ^od^brudmafc^inc  —  aber  fte  toar  an  fic^ 
immer  no^  toiet  ju  unöoHfommen,  afö  ba§  i^re  Sfnwenbung  StuSfid^t  auf  ©rfolg  l^ättc  ^aben 
'  fönnen.  SWugte  boä)  Kugnot,  um  nur  einS  ju  erwähnen,  jnr  ©peifung  bcö  ScffcIS  alle 
SSiertelftunben  neueö  SBaffer  einnehmen,  ©ine  ^egulienmg  ber  ^aft  war  faft  gar  nid^t  mog- 
lid^,  unb  bie  unbirigierbare  Oetoalt  ber  SRafd^inc  würbe  bcnn  aud^  i^r  SScrberben.  Sei  einer 
5(Jrobefa^rt  rannte  ber  Sfpparat  gegen  eine  2Kauer  beg  9(rfenatö,  bie  er  jertrümmcrte; 
barauf  tourbe  er  jurüdfgefteßt  unb  befinbet  fid^  je^t  noc^  im  Conservatoire  des  aits  et 
mötiers.  ©ugnot  erl^ielt  eine  Heine  ^enfion,  »eld^e  i^m,  aK  pe  i^m  bie  9tcboIution  gc* 
nommcn  l^atte,  SRapoIeon  »iebcr  jaulen  Iie§.  ^m  Saläre  1804  unb  im  alter  bon  79  Sauren 
ftarb  biefer  erfte  wirffid^e  2olomotibenfü^rer. 

3)er  üble  ®rfoIg,  ben  ber  Sugnotfc^c  Kampfwagen  babongctragen  §atte,  l^ictt  bit 
3)ied^anifer  ab,  fid^  bor  ber  ©anb  Weiter  mit  bem  ©egenftanbe  ju  bef^öftigen,  unb  für 
®uropa  bergingen  boBe  30  Sa|re,  wö^renb  bereu  für  bie  fiöfung  be§  ^ßroblcm^  gar  nic^t» 
getl^an  würbe,  ^amt^  SBatt  fprid^t  jwar  in  einem  feiner  patente  (1784)  ebenfaHö  ben  ®es 
banfen  auü,  einen  SBagen  burd^  eine  S)ampfmafd^ine  ol^ne -Sonbcnfation  ju  bewegen,  unb 
©^mington  unb  äRurbod^,  welche  mit  SBatt  jufammen  arbeiteten,  berfu^ten  fid§  an  ber 
Su^fül^rung,  bie  ©ad^c  |atte  aber  feine  weitere  golgc;  baS  SebürfniS  fprad^  nod^  nid^t 
(ebl^aft  genug. 

2n  Sfmerifa  bagegen  Iaml786DnberebanS  beim  ffiongreg  bei^  ©taate§  ^enn^ 
f^banien  um  jwci  5ßatentc  ein,  bon  benen  fi^  baiJ  eine  auf  eine  3Rü^Ie,  baS  anbrc  auf 
einen  3)ampf wagen  bejog  —  ba^  erfterc  würbe  anftanbÄloS  erteilt,  bejüglid^  bc§  5toeiten 
fd^üttelte  man  jebo^  bie  Söpfe  unb  jweifelte  an  ber  gefunbcn  SSemunft  be§  ^atcntfuci^erS. 
ge^n  Sa^re  fpöter  ging  ©baniJ  mit  bemfelben  ®efud^  an  ben  fiongrejj  bon  SWar^Ianb ;  ^ier 
erlangte  er  ^war  ba§  nac^gefu^te  ^ribilegium,  aber  mit  einer  fo  migtrautf^en  ^til,  ba^ 
barauf^in  !eine  Jfapitaliften  gefunben  werben  fonnten,  weld^e  bie  äudfü^rung  ermöglicht 
]§ätten.  (Sbani^  wanbte  fid^  infolgebeffen  mit  feiner  SKafd^ine  nad^  Sonbon,  in  ber  Hoffnung, 
l^ier  (älauben  unb  ®elb  ju  ftnben  —  ebenfalls  umfonft.  Snbeffen  §attc  er  um  1800  fo  bicf 
äRittel  fid^  felbft  berfc^afft,  um  an  ben  S3au  eineS  3)ampfwagen8  ge^en  ju  fönnen.  3" 
5ß^ilabelp|ia,  wo  er  wieber  auftrat,  bef(^äftigte  man  fid^  je^t  jWar  biel  mit  feinem  Unter* 
nehmen,  aber  immer  nur,  um  ba^felbe  löc^erlic^  ju  mai^en.  Slid^tdbeftoweniger  fe^te  e$ 
®ban§  mit  aller  2lnftrcngung  burd^,  ba§  er  (Snbe  beS  3a^reS  1800  mit  feiner  Sofomotiöc 
„Oructer  Amphibolus"  burd^  bie  ©trafen  ber  genannten  ©tabt  fu^r. 

Cbwo^I  nun  ber  8(ugenfc^ein  lehrte,  bag  bon  feiten  ber  lec^nif  bie  ÄuSfü^rbarfcit 
gefi^ert  fei,  war  ber  wirflid^e  ©rfolg  bennod^  für  ©bang  gleid^  9?utt.  SRiemanb  wollte  ba§ 
Slififo  an  einem  fo  unerl^örten  Singe  teilen,  unb  anftatt  eine  Sofomotibbauanftalt  in  großem 
STOagftabe  errieten  ju  fönnen,  wie  er  geträumt  t;atte,  mußte  ®banÖ  wiebcr  anfangen,  feine 
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SetPö^nlidi«!  'Eainijfniafd^tnen  ju  bauen.  SnfaefTen  Mie6  bie  Sßefdiäftißung  mit  beut  5)ampfi 
iDogen  infofem  Don  (Stnfing  für  it)n,  bog  er  Don  je^t  ob  fi^  auSfi^lte^lidi  bei  SBerDoQs 
lontmnung  bet  ^oi^brutfbQnwfmnf^inen  mibmete. 

©DonS  ftotb  1819,  nai^bem  ci  nocfi  ben  iTummet  erlebt  fjaitt,  feine  23erlftätten  in 
^ttt€burg  Derbrennen  ju  fe^en.     Seine  ^been  aber  roaren  ni<f|t  ganj  fruc^tlaS  geblieben. 
3»Dei  9Hed)anifer,  9tid|nrb  IreDitfiict,  Sngenieur  in  ben  SergWerlen  Don  ffonimaU,  iinb 
^nbreio  SJiDian,  mel^e  nai^  SbanS'  $rinjipieii  $D^bru(!bampfmaf(t|incn  bauten,  fa^en 
bie  iSorteile  ein,  toeldie  bie  Slnmenbung  biefer  S(rt  bcrn  Sampfmafc^inen  alü  ^otor  Don 
S8agen  jur  ©efürberung  Don  Soften  bieten  mugte.     ©ie  erfonbcn  eine  SofornotiDe  unb 
nahmen  (1802)  eine  ißateiit  auf  eine  „S;ani;)fmflttf|ine  jum  gortbemegen  Don  SBagen". 
Sier  IreDit^ictiSSiDianfc^e  Samvfraagen  (f.  gig.  599}  ähnelte  m  feiner  äu|eren  gorm  fc^t 
ben  ^Jiligenceii,  lote  fte  ju  bamaiiger  QtH  auf  ben  ©tragen  gefahren  mürben.  3"'if'^f"  ben 
6o^cn  aiabetn  befanb  fitti  ein  breitet,  fefter,  eifcmcr  3iat|men  auf  ben  9iaba(^fen  befeftigt. 
S^iefet  Sfl^men  trug  ben  5)ampfteffe!  A,  meldjer  Don  einer  geuerrö^re  B  burt^jogen  loat. 
9lu8  bcm  oberen  Steile  beS  ^ffelS  Kiurbe  ber  3>am|)f  burt^  ein  3to^r  in  ben  S^Iinber  ge« 
leitet,  v>o  er  bem  J^olben  feine  99elDegung  mitteilte,  bie  fic^  mittels  331euelftange ,  ^rbel 
unb  Sa^n'^'iber  auf 
bie    Sldife   mit   ben 
beiben    Iriebtäbem 
K  übertrug.    Som 
befanb  fii^  ein  ein=' 
jcbieS  S^ob,  roel^ 
jum  :^enlen   bieiite. 

@o  inDcntiÜ9 
bie  Slnorbnung  ber 
einjelnen  Seile  biefeS 
SRet^aniSmug  loar, 
fo  tonnte  beifelbe  eine 
allgemeinere  8tuf= 
na^me  boc^  nicEit  fin= 
ben,  junät^ft  fi^on 
au8  bem  ®runbe, 
»eil  bie  groge  Siei: 
buna  bei  aeiDÖbiis 
litiiMi    ©trofien   ein  ^' '"'  *°"*'™'b'''  ■»"(""'"!  mm  xitnusw  unb  «biun  (laoi). 

jubeträ(^tIii^eS$iu: 

beniiS  für  bie  ISntniiifelung  einer  irgenbloie  namhaften  3u9^of'  l'ü^'^-  ^^^^  o-^'^  ""S 
anbeni  @iünbcn  einliefen  fi(^  bie  ^auffierten  ^ege  für  ben  Siampfmagen  als  untQugli<^; 
Bor  allem  maren  fie  nii^t  roiberflanbäfräftig  ficnug  unb  geftattcten  auäf  leinen  ganj  m^igen 
@ang.    S)ie  beiben  Erfinber  inbeffen  ließen  bie  §offnnng  nic^t  finlen. 

SBqS  auf  ben  geroö^nlidien  ©tragen  nur  fc^iöterig  ging,  tonnte  auf  ben  Sifenba^nen, 
mie  fie  in  ben  englifttien  Sto^Ienrocrlen  in  Oebraui^  raarcn,  ein  fe^r  Diel  teit^tereS  Soit= 
lommen  finben.  ©ie  fui^ten  nat^  unb  erlangten  im  2Kärj  1802  ein  <ßriDileg  ouf  ifiren 
^ampfmagen  für  ©tfiienengleife,  2;er  weiteren  SJerfolgung  biefer  felir  ri^tigen  3bce  ftcllte 
ftd^  aber  balb  wieber  baS  gerabe  enlgcgengefe^te  SSorurteil  entgegen.  Dbioo^l  bie  Mcibung 
auf  ben  gemöEinlic^en  ©tragen  fid|  bei  bem  giogen  @eiuid|t  be&  'SampfiDagenS  t^atfac^Iid) 
al§  ju  giog  unb  taum  ju  befiegen  erioiefen  ^atte,  foQlen  naü)  bei  äReinung  ber  gad()s 
männer,  toelt^e  bie  !£eilnaf)me  beS  ^ubliiumS  beftimmten,  feßt  auf  einmal  bie  ©c^ienen: 
gleife  ju  glatt  fein,  ju  wenig  Reibung,  ju  wenig  §alt  für  bie  brc^enben  SRäber  bieten, 
menn  ben  legieren  jugemutet  würbe,  eine  einigermaßen  cr^eblic^e  Saft  ju  jietien.  Unter 
biefem  Sßorurteile  fiedite  bie  ßrfinbung  lange,  benn  raon  bemülite  fidi  jegt,  nac^bem  man 
fid)  bo^  anbenoäitS  Dun  ben  SJorjügen  ber  ©djiencnba^n  übcrjeugt  ^attc,  burc^  aUei^anb 
SBottiilltungcn  einem  Übelftanbe  ju  begegnen,  ben  man  fid)  glcic^iDO^l  nur  einbilbete.  91Ile 
ffi!clt  loar  feft  überjeugt,  baß  bie  ^Reibung  auf  ben  ©ct|ienen  Derme^rt  werben  muffe,  otine 
nm  erft  bie  Stiatfcc^en  ju  prüfen  unb  ju  unterfuc^en,  oü  über[)üupt  ein  ju  geringer  SQiberftanb 
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bor^önben  fei.  S^reoit^id  felbft  Doute  unter  bem  Sinbructe  btefet  ?(nfid|t  eine  'Saffa,  auf 
«eichet  et,  um  ben  Eingriff  ju  öcrftiirten,  bie  Rüvfe  ftarfer  eiferner  Siägel  ^erüugfte^en 
lieg,  rodi^e  in  Sertiejungen  am  Umfange  ber  Slabiränje  eingreifen  nnb  legiere  bor  beni 
^erabgleiten  fdiügen  follten. 

SiieSotomotiDeöDnSlenfinfDp,  Weli^e  betfelbe  1811  für  bie  ©ifenbo^n  äRibbletons 

SeebS  tonftruierte,  ^atte  }um  eigent: 

li{^en  Itiebrübe  ein  gejatinteS  Mob, 

WefdieS  in  ein  glet(^fallä   geja^nteä 

OleiS  eingriff.      53ie    übrigen   Dier 

JHöber  bienten   I1I06  oIS  Couftübcr. 

S^a)>mann  ging  Don  einem  anbem 

*ßriniipQU§;  erbra^te  (1812)Iflng3 

ber  ßonjen  Sofiu  eine  Sette  an,  bie 

an  beiben  ©nbpunEten  feftgemoi^t  unb 

um  eine  unter  ber  9Äaf(^ine  befinb= 

lit^e  affoHe  gefc^Iungen  mar,  inie  ei 

bei  bei  Scttenfd)(ep))f<^iff>'f))^  noij^  in 

^nmenbung    ift.       Srunton   gab 

(1813)  feiner  Wafc^ine  gai  @(E|u£h>: 

ftongen,  AA  (f.  3ig.  601),   iiielc^ 

burc^  bie  Sampfblben  bcuiegt,  iDie 

bie  ^eine  beS  ^ferbeS,  ober  wie  bie 

©tn(en  ber  S^iffer,  ben  Körper  öotb 

gig.  »oo.  HttomatiDt  wn  «[cnKnfuj  (1811).  löärtS  ftofjen  feilten.   ?llle  biefe  nu&s 

lofen  SJorriditungni  lomplijierten  bie 

SRaf^ine  ju  fe^  unb  fegten  fie  häufigen  ESerte^ungen  au§.  (£ift^Iacfet  mar  ei,  toelc^er 

in  bemfelben  ^a^re  auf  ben  @eban!en  fam,  burc^  baS  S^periment  ju  unterf  udjen ,  -  ob  {ii^ 

bie  ®act)e  luirllic^  Der^iette,  mie  man  annahm,  06  bie  SReitmng  jroifc^en  eifemen  ®d|ienen 

unb  eifemen  SHäbern  roirtlit^  ju  gering  fei,  um  bei  ber  boc^  nic^t  unbebeutenben  ISeloffamg 

ber  SotomotiPe  eine  entfpredienbe  äufl'i^'ift  Jitr  ÜBirlung  fommen  ju  loffen.   Iiobei  fonb  er 

benn,  ba|  bie  ätnna^me  Don  ju  geringer  äteibung  aQeS  faftift^en  @ninbeS  entbehre  unb 

hd^  bie  älb^üfion  bet  dtäbtx  an  i^rec 

Unterlage  unter  allen  Umflänben  grog 

genug  fei,  um  aQer  ä^nlii^en  Sßittcl, 

ntie  fie  33Ienfinfop  unb  ^runtoit  an: 

geWanbt  Ratten,  entrnten  ju  [itnnen. 

S)amit  mar  ba8  $auptE)inbemiS,  tnel' 

^eS   lange  3^'^   bie  9}eniDl([ontm= 

nung  ber  Solomotiue  gehemmt  fyittt, 

befeitiflt:   bie  falfi^e  9}orauSfe^ung. 

@eDrg  ©tep^enfon,  ber  je^t  in  bie 

@ef^i(^te  ber  Solomotibe    eintritt, 

mar  mit  bem  Stanbe,  auf  tnelx^em 

fid)  bie  3naf(^ine  befanb,   unb   mit 

ben  JU  i^rcr   HJerbefferung    Dotge* 

B  B  nommenen  SSerfui^en  fe£|r  ipot)l  be« 

aifl.  Ml.   aaimMibc  Mn  eraiuon  (1918).  t<i™t-   U"*«  feinen  unb  feine«  ®d^= 

neS  ^dnben  mürbe  ber  S^ampftoagcn 

fertig,  b.  ij.  er  eitiielt  nlCe  bie  ^nuptbeftanbteile,  ta7efd|e  feinen  Xted^aniSmuS  ^u  einem  fo= 

jufagen  orgunifdien  matten. 

©eorg  Step^enfon,  loeti^cr  am  9.  ^nni  1781  ju  2Bi)glam,  einem  Reinen  Orte  in 
ber  9}ä^e  bon  9ien)caft(e  upon  ti^nt,  geboren  war,  ge^i^rte  einer  armen  Sibeiterfamilte  an 
luib  arbeitete  juerft  olä  Söergmann  in  ben  StotiteniDerfeu  ber  bottigen  Oegenb,  SRit  14  ^a^ten 
etwa  überiam  er  baS  Slmt  eineä^iierß  in  einem  aKaf(6incnf)aufe ;  babei  lernte  er  bie  ©n» 
ntf)tung  ber  S^ampfmaf^ine  fennen  unb  fein  offenes  9(uge  foniie  fein  mec|anifc^eS  ©efdjid 
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liegen  t^ti  balb  bie  StuSfu^tunQ  Von  dleparotuien  für  bie  benachbarten  SSeifftülten  über* 
nehmen.  O^ne  {ebe  anbre  Schule  al3  bie  [einet  Srfa^rung,  o^ne  anbre  Zßittel  alg  feine 
^o|e  ^teUigenj,  gelang  eS  i^m,  Don  ^iei  ab  fi^  ju  einem  bei  äßdc^tigften  auf  bem  C^ebJete 
bet  äRafc^inentec^nit  emporjuic^njingen ,  unb  jinar  raf^,  roie  bie  ^a^teSjo^Ien  feinet  ©t« 
folge  beneifen.  ©e^t  jung  öet^eitatet,  warb  i^m  jeitig  Ber  ©tofj,  feinen  ©o^n  Stöbert 
(geboten  1803),  beffen  eminente  Begabung  in  beifelben  SHditung,  wie  feine  eigne,  fid|  fe^ 
frii^  hmb  gab,  ju  feinem  3[liitatbeitet  matten  ju  tonnen. 

@eorg  ©tep^enfon  mar  1812  al3  te^nif^er  &itet  beS  SJ^af^inenroefenS  ber  Ü'iDing:: 
roorl^er  So^Iengtuben  angeßeUt  noiben.  ^ier  »nren  fc|on  längere  3^'*'  wie  audj  onb«» 
roörtiS,  ©(^ienenroege  in  (^ebrauifi ,  unb  Step^enfun  übernahm  eine  Sofomolitie  ju  bauen, 
n>el^e  bie  S^o^lenroagen  Don  ben  @iruben  bis  jum  SSerfc^iffungSpla^e  an  bem  Ufet  beä  !7Qne 
beförbem  foHte. 

5;iefe  2o(omotiüe,  Welt^e  im  ^uli  1814  au8  ber  ©tep^enfonfc^en  SBerfftatt  ju  9Jeio= 
ca^le  Eierborging  ,  ^atte  noc^ 
eine  gtoge  ffierroanbtfc^aft  mit 
einer  aRaf(^ine,  toeldie  iSladet 
in  l^emeinf^aft  mit  ^abbteq 
fonftruiett  t|atte,  ®ei  einet  ©tei= 
gung  üon  1 :  450  jog  fie  eine 
Saft  bon  30  Slonnen  mit  einet 
®e[(^n)inbigfcit  Bon  6  km  bie 
©lunbe. 

3ur  Setgtbßwmg  ber 
iHeibung  fiatte  man  i^t  ein  jiem= 
ltd|  bettä'f^tlic^eS  @en]i(f|t  ge= 
geben,  augerbem  loaten  bie  biet 
9iäber  bunfj  eine  Sette  o^ne 
ffinbe  JU  einem  ©anscii  Derbun= 
ben,  Sler  Seuerraum  burd^jog 
als  ein  9Jof|t  ben  teffet  unb 
fe^te  ftdi  in  bie  @ffe  fort,  ^n 
berfelben  Slbbilbung  fe^en  mir 
auit  bie  eigentünilidie  SIrt  ber 
Muflagerung  beä  l^ompfleffelS 
auf  ben  9(d)fen  mittels  fogenann" 
ter  ^ampffebem;  ber  fficffel 
rutjte  nümlidi  auf  fei^ä  Fleinen 
ßolben,  weti^e  buri^  ben  ^ntif 
be8  SBafferS  unb  be8  SlompfeS  in  bie  mit  Suft  jum  %t\i  angefüllten  tleineii  Sqlinber 
Elinabgepregt  mürben,  eine  äluflagerung,  bie  fi({)  ober  nic^t  beroä^rte  unb  meiere  ©tep^enfon 
fpäter  Don  felbft  loieber  fallen  lieg. 

^ie  i^oCbenftangen ,  loel^e  üd|  in  ben  Sqlinbem  HH  auf  unb  ab  bewegen,  trugen 
^orijontale  Cuerbalten,  beren  l£nben,  über  ben  Sutbeln  fte^enb,  mit  biefen  leiteten  buti^ 
Solbenftangen  berbunben  toaren.  3n  unfter  Slbbilbung  finb  biefe  Steile  nid)t  angegeben; 
fie  roerben  in  ber  folgenben  Sig-  60*  beffer  ju  erfennen  fein,  trelcEie  unS  bie  oon  ©tep^enfon 
für  bie  ©tiiiftDn:^Qrlingtons(£ifenbaI)n  gebaute  SofomotiPe  jeigt,  loie  fie  je^t  noc^  auf  ber 
©tation  'S^drlington  im  Originale  aufbelDat)rt  toirb. 

gut  bie  ^efettigung  bei  übelftänbe,  mel^e  bei  bet  SofomottPe  Don  1814  ^ertiors 
trafen,  unb  füt  meldte  ifir  Srbauer  ein  fe^r  unbefangenes  9Iuge  befaß,  lagen  bie  ^inber* 
niffe  in  mand^en  Umftänben,  beren  man  nii^t  fo  o^ne  meitereä  ^etr  rocrbcn  fonnte. 

S)ie  yotomotibe  foUte  unb  mugte  eine  gcloiffe  ©t^roere  ^aben,  um  bie  ifjr  jugemutete 
^ughaft  ausüben  ju  fbnnen;  bie  ©^iencn  aber,  auf  benen  fje  laufen  foQte,  ertrugen  biefeS 
@eroi(^t  nidjt,  o^ne  in  @efa^r  bcS  $red|en3  ju  lammen,  mar  bo^  bamalS  haä  @eliii(^t 
beS  laufenben  931eterä  nit^t  meV  al3  12—15  kg,  mfltirenb  biefelbe  Sänge  tjeiitc  35  kg 
n>iegt.  £Bei  ben  Sahnen,  um  meiere  eS  fii$  äunät^ft  ^anbelle,  So^lenbn^nen,  lonnte  Von 
Sm  etut  b«  «iRitA.  s.  üup.  U.  fltL  72 
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einet  SJetteuetung ,  wie  fie  bie  3lu8lDcd)felung  her  alten  St^ienen  gegen  neue  im  Oefolflc 
^QÖen  mußte,  ni^t  bie'Mebe  (ein,  loenn  iii(^t  bem  Urteil  übet  bie  SoIomotiBe  fel&ft  bet 
empfinblidifte  @i^aben  beigebtod^t  luetben  foUte.  @tep|enf[in  fuc^le  alfo  junSd^ft  bie  Set: 
me^ntng  bei  ^b^äfton  ot|ne  Sßergrögevung  beS  Qigenfiewic^tS  bet  aJia[d)ine  baburd)  ^etbei^ 
jufü^ten,  ba^  et  bie  33ei;rht|>pelung  ber  9^äbet  bur<^  eine  i^ette  o^ne  ISnbe  aulgab  unb  bafüt 
mittels  einet  feften  @tange  bie  Stöbet  Euppelte.  9IIS  aber  j)Di((^en  StoAon  unb  SatlingtDn 
eine  Uifenba^n  gebaut  luetben  foUte,  melitie  nitfit  nur  für  ben  SodlentranBvoirt,  fonbetn  fiit 
bie  aEgemeine  99efbtbetung  »on  Stac^lgütetn  auf  biefet  ©tiede  bienen  foöte,  bie  ctfle 
<£i[enbalin  in  bem  <Sinne,  neldien  baS  Sort  in  bet  I)euttgen  SeiJe^gfptai^e  ^at,  ba  bec 
rucffi^tigte  er  biefe  Umftänbe  lootit.    ■ 

^iefe  Sifenba^n  fant  Oome^mli^  auf  £8etneb  Don  (£bmatb  $eafe,  einem  Slftionar  ber 
SittinglüDtt^er  SotilcniDerie ,  jut  ^lugfü^rung,  ber  qI8  joldiet  bie  Siüi^tigleit  ©tep^enfiniS 
Tennen  gelernt  ^otte  unb  in  i^m  ben  rii^tigen  SJionn  jur  SRealifierung  feinet  Ißtäne  \aif.  ©r 
geinann  Step^enfon,  ber  niittlermeile  in  ®emein(c^aft  mit  bem  Ingenieur  S)obb  an  ber 
SßerUoQfDmmnung  ber  SofoniotiDe  neiter  gearbeitet  ^atte,  jur  Übernahme  beS  tBaueS  biefer 
61  km  langen  Sinie.  93on  ben  3^it9^i''fl^"  isurbc  ber  $Ian  gerabeju  für  einen  Unfinn 
ausgegeben,  neil  bie  $a§n  jum  S^eil  buri^  SHoräfte  führte,  bereu  39eniältigung  man  für  un^ 
mitglic^  ^ielt.  Step^enfon  abet  lieg  fi(^  nid)t  beirren,  er  baute  nic^t  nur  bie  %aCin,  {onbem 

Mattete  fte  aUmätilii^  auüf 
mit  äßafc^inen  auS,  bie  faft 
oUein  fein  eigenftejB  S3erf 
Itiaren. 

§tnfänglid|  jwar  nwt 

füV   bie   SSefittbctung  ber 

Saften    bie   Sugftaft    ber 

5ßferbe  in  SluSfi^t  genom= 

men  wotben,  Reinere  ßaft 

juge  inutben  in  ber  tüolge 

auä)  roirftic^  Dan  ^ferben 

gejogen.    Sie  geringe  &t^ 

fdiminbigteit  jebDi^,  bie  fii^ 

baniit  nur  errei^en  lieg  unb 

Big.  los.   oeng  eufteni*!»  Zatmotlot  min  tsu. .    ti  ^^^  fü^  ben  ju  enuattenben 

leb^nftcn  39etrieb  nit^t  ge= 

nügte,   befonbcrä  aber  autf)  ©tevf)enfon9  drängen  betoirlten,  bofe  fe^r  balb  baOon  wieber 

obgegangen  unb  bie  Sinfü^rung  bet  ÖDlomotibe  oIS  Sugmitt^I  bef^Iojfen  tturbe.    3"  S?er= 

binbung   mit  ^eafe,  3ii(^atbtpn  unb  Songtibge  gtiinbete  ©tep^enfon  ju  5Berocaftle  eine 

affaf(^inenanftatt,  bie  fi(f|  auSfdiliefilicd  mit  bem  ®au  Bon  SotomotiBen  bef(^äftigeii  foHte 

unb  bie  1824  etöffnet  rourbe;  unter  bet  3itma  iRobett  ©tep^enfon  &  CEomp.  mürbe  fit 

balb  loeltberüfimf.    Sitei  ^a^te  Dotier  (1821)  mar  ber  öau  bev  S9o^  begonnen  wotbcn, 

im  September  1826  mutbe  ©ti)ifton=3;at(ington  eröffnet,  juerft  nur  mit  brei  Sotomotioen 

fiit  bie  gtoßen  Saftjüge,  ba.  niie  gcfagt,  im  anfange  noii  Sßfetbe  oetnienbet  rourben.   ai8 

abet  bie  ©tep^enfon^^obbfc^e  SD!nfd|ine  \\di  fo  glüälid)  bema^rie,  enlfc^lDg  man  fi^,  alle 

3ügs  buri^  Sampfroagen  befötbetn  ju  laifen;  bamit  luat  alfo  bie  erfte  eigentli^c  Öoto= 

motioeifenbain  eine  geft^iiitlit^e  3:^atfai^e  geroorben. 

es  bfltf  nit^t  munbet  nehmen ,  ba§  bie  einrirfjtungen  bei  biefem  etpen  Untetnet)men 
in  mand)er  §i"fii^t  luc^  redtt  unBoUfornpien  inaren,  unb  bafe  bie  eminenten  SJorfeile,  mtidte 
bet  große  ißcrle^r  aHmä^Iid^  auä  bem  ©ifenba^nttefcn  jiefien  lernte,  jur  3«''  Tüum  erft  in 
ftfjraat^en  *!tnbeutungen  fit^  bemetllic^  inai^ten,  leineSroegS  aber  fc|on  erteilet  lourbcn. 
3:ro6bem  waren  bie  ßrfa^nmgen,  welche  man  mai^tc,  ^tnlünglicf)  ermuntemb,  um  balb 
barauf  fiit  eine  nngtcii^  luic^tigcre  ©trcde,  für  bie  jvoifc^cn  Sioerpool  unb  3Rand|e^ct. 
eine  Sifenbo^  ju  projeltieren ,  bei  ber  man  benn  au^  je^r  balb  für  bie  Cofomotibe  al* 
SBeförberungSmittel  fii^  enlfc^ieb. 

^er  enorme  Sßcrte^r  jwifc^en  ben  genannten  beiben  ©täbten  mar  in  ben  ^ünben  Don 
btei  Sanalgeledftfiaften,  beren  erfte  ber  ^letjog  Don  Stibgewater  gegtiinbet  ^atte.    Sa3 
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SDIonoiioI ,  loeldieS  ben  Sefigern  ber  Sßaffet^ragen  juftanb,  ivetl  für  bte  :per^e((uitg  neuer 
Kanäle  ba^  Doifianbene  SSafTer  ttidit  jin:ei{i|te,  f)atte  nii^t  nur  bereits  jU  ganj  e^avaganteit 
Tarifen  oefii^rt,  foitbem  auä)  ju  einer  ^idjtad^hnig  i>et  ^titerenen  beS  ^ublihitnS,  toeldje 
immer  bie  golge  beS  ^rioileßS  jii  fein  pflegt.  (Jnbe  ber  äinonjifler  ^o^re  nrnren  bie  Übel* 
ftänbe  biir(^  bie  roo^fenbe  Ißrobuftion  enblid^  flonj  unleiblit^  gemorben.  ®8  mürben 
aSeetingg  ^e^alten,  um  ju  bcmten,  auf  VK\ü)t  SEBeife  man  au§  biefer  betlemmenben  ©ituatton 
ticiauSfommen  tonne,  unb  am  20.  9Wai  1826  befditog  eine  SBerfammlung  namhafter  ^er» 
fönlit^teiten  ju  fiiberpool,  eine  Kompanie  gum  Sau  einer  @i|enbaE)]i  jmifi^en  SiCerpooI  unb 
9Kün(|efter  )u  grünben.  Iro^  ber  feinbfeligen  DperotiDnen  ber  Sanalgejellf^aften  gegen 
bie  SluSfü^rung  biefeS  Unteme^menä  ertiiell  bo8feI6e  gegen  Unbe  be§  ^o^reS  1828  bcd) 
bie  SIntoriffltiini  beS  ^arlamenta.  6§  roar  jroat  bie  etfte  ^bee  ber  ©riinber  ber  neuen 
@ifenbaf|n,  biefefbe  nur  für  ben  S^ranSport  oon  @ütem  einjuric^ten ,  bie  £8efbrbemng  ber 
S^eifenben  loor  nod|  ben  <ßferbefu^rtDerfen  bopbetialten. 
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ate  ober  im  Sa^tc  1829  bie  Srage  na^  ber  jmcrfmäßigften  gugtroft  bo^in  entt 
f[!^ieben  roar,  bafi  bei  ber  SKaffen^oftigfeit  ber  ju  befürbcmben  (Siiter  an  bie  SSenu^ung 
Don  $ferben  gar  ni(f|t  gebadet  roerbcn  Ibnne,  natini  man  ben  SJ[)rfd)(ag  ®toxQ  ©tep^enfonS, 
iDcldier  gleii^  anfangs  als  Ingenieur  ber  Jlompante  angefteUt  UJorben  mar,  an  unb  bes 
fi^lol  burd)  ein  $rei@auS|cf|reiben  aui  einer  ßonfurrenj  Von  liolomotiven  biejenige,  roelifie 
bie  gcfteHten  Snforberungcn  om  bollfpmmenften  erfüllen  Würbe,  IierouSäumiitilen  unb  ben 
33etrieb  mit  i^r  ju  öer[ef|en. 

liefe  5(nforberungen  itarcn  aber  folgenbe: 

lie  aiiafd^ine  (ju  \t^^  ffldbem)  fofle  nii^t  me^r  alS  6  Sonnen  @elDiii)t  t|üben;  fie 
muffe  auf  ^orijontolcr  ©aftn  mit  einer  (?iefc^lpinbig!ett  oon  16  km  per  Stunbe  eine  Öaft 
Don  20  jpnnen  einfi^lieSlidi  i^reS  SEiJaffcr=  unb  fi'Dpenbebarfä  jie^en.  SBenn  bie  Wla\(i)me 
nur  5  Üonnen  Wöge,  braut^e  fie  nur  15  Tonnen  ju  jiefien.  gür  eine  3Rafd|ine  Don  bier 
iRäbem  lönne  baS  Sigcngeroirfit  auf  4 '/,  Innnen  ^cnintergefien.  Snblii^  bürfe  ber  SßreiS 
ber  ßolomotioe  550  ^fb.  ©ierl.  (11000  SKarf)  ni(f)t  überfteigen. 

!£Qg  für  eine  Sinie  wie  bie  Sitierpaol=%and)efter  roar,  tseidie  ben  ^ampf  mit  ben  aQc 
i^re  gerooltigen  ^ilfSmittel  anflrcngeiiben  ffanalgcfcBfi^aften  bcftetien  follte,  bie  auf  bei' 
®totftcinsXarIinglon=58af)n  braudibaren  itWaf^incn  nic^t  geniigenb  Waren,  lag  auf  ber^anb. 
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SSor  allen  Singen  wax  cS  beten  geringe  gugfraft  unb  bie  fel^r  möfeigc  gal^rgefd^nrinbigfeit, 
toeld^e  einer  Steigerung  beburften.  S)ie  geringe  Sraftleifhmg  §ing  aber  mit  ber  befd^rönftcn 
Sampferjeugung  ganj  bireft  jufammen.  SBoHte  man  bal^cr  größere  ^aft.  größere  Oe- 
fd^ttjinbigfeit,  fo  mußte  notmenbigerweife  baroufl^in  gearbeitet  »erben,  eine  reid^Iid^ere  S)ampf« 
entn7ide(ung  ju  ermöglid^en.  @g  toax  fc^on  fe^r  richtig  erfannt  morben,  bag  ju  biefem 
SBel^ufe  bie  ^eijPäci^e  be§  ffeffefö  bergrößert  toerben  muffe,  unb  ®corg  ©tepl^cnfon  ^atte 
ja  beSwegen  fd^on  fein  geuerrol^r  burc^  ben  Äeffel  l^inburd^gefül^rt;  ber  franjöftfc^e  Sn^ 
genieur  Sßarc  @eguin  ^atte  bann  ben  ®eban!en  in  genialer  äBeife  au§gebitbet,  htbem  er 
(1827)  ftatt  eineö  einjigen  ftarlen  SRol^reS  eine  große  Slnjal^I  öon  Feuerrohren  (nid^tSicbc* 
rbl^ren)  ben  ^effelraum  burd^jiel^en  ließ,  iüeld^e  bem  entfprec^enb  bon  geringen  S)ur^meffem 
toaxai,  aQein  ber  @rfo(g  ^ing^  noc^  t)on  ber  Erfüllung  einer  toeiteren  SSorbebingung  ob, 
,  tüeld^e  erfi  ©tepl^enfon  bei  feiner  ^reiSlof omotiöe  löfte.  ©ntfpre^enb  mit  ber  SSergrößcrung 
ber  ^eijfiä^e  mußte  nömlid^,  föenn  bie  S)ampferieugung  im  gleichen  Serl^öltnü^  tt)a^fen 
foHte,  eine  um  fo  größere  äRenge  Kohlen  berbrannt  werben,  toaS  fic^  nur  ermögli^en  ließ, 
toenn  man  ein  Sßittel  fanb,  um  ba§  g^fitömen  ber  £uft  jum  SSerbrennungSraume  in  gleitet 
SBeife  ju  berftärfen. 

SSon  bem  atuSl^ilf^mittel,  tbeld^eS  bei  unfern  gabrif anlagen  feine  gute  SBirfung  t^ut, 
bie  Sffe  ju  berlängem,  fonnte  bei  ben  belüeglid^en  3)ampftoagen  feine  Sftebc  fein.  S^ic 
Sänge  berSffetoar  burd^  mcl^r  a(3  einen  jtoingenben  Umftanb  auf  einäßinimum  befc^rönft 
©eguin  Dcrfud^e  ba^er  einen* SSentilator,  ben  er  unterhalb  ber  geuerftötte  placierte;  aber 
berfelbe  war  unbequem  unb  l^atte  für  fid^  wieber  eine  ganje  SReil^e  öon  Übelftftnben  im 
©efolge.  S)a  fanb  ®eorg  ©tep^enfon  eine  Söfung  auf  anbrc  SBeife,  inbcm  er  ben  J^ot^^ 
gefpannten  S)ampf  au§  [bem  ®t)tinber  in  bie  ®ffe  entweid^en  ließ  unb  baburd^  eine  fo  , 
eminente  ^Bewegung  ber  2uft  na(|  außen  bewirlte,  baß  baS  Slad^ftrömen  frifd^er  Suft  burc^ 
ben  9ioft  ber  Neuerung  mel^r  al§  genügenbcn  ©auerftoff  für  bie  Verbrennung  lieferte. 

SBar  aud^  baS  ^rinjip,  auf  welchem  baS  fogenannte  ®ampfbIaferol^r  berul^t,  alfo 
fein  öorl^er  unbefannteS,  unb  Ratten  gleid^jeitig  anbre  (wie  j.  S9.  ^achnort^)  berfelben  Sbee 
i^re  2lufmerffamf eit  gefd^enft,  f o  bfeibt  eg  nid^tSbeftoweniger  baS  große  SSerbienft  ©tep^cnf on§, 
biefe  au§fd^Iaggebenbe  Serbeffenmg  mit  einem  ©daläge  ju  einem  organifd^en  SScftanbteilc 
ber  Sofomotibe  gemad^t  ju  ^aben. 

Se^t  erft  war  ber  Seffel  in  ben  ©tanb  gefegt,  feine  bolle  SBirtung  auSjuüben,  unb 
bie  ©fenba^n,  weld^e  Don  Siöerpool  nad^  SJJand^efter  gebaut  würbe,  bejeid^net  ben  .Stnfang 
ber  neuen  (&poä^t  unb  bamit  ben  großartigften  Slbfd^nitt  in  ber  ®efc^ic^te  beö  SBeItt)ctIc^r&. 
S)enn  l^ier  würbe  bie  erfte  nad§  ben  neuen  ^rinjipien  gebaute  Sofomotiöe  in  Setrieb  gefegt, 
unb  burti^  ben  6rfoIg,  ben  fie  errang,  mad^te  fie  fid^  fofort  jum  SKobell,  nad^  bem  junäc^ft 
alle  weiteren  äWafc^inen  fonftruiert  würben.  S)ie  SofomotiPe,  an  welcher  ©tep^enfon  biefe 
epod^cmad^enbe  ®inrid^tung  juerft  anbrad^te,  war  bie  „Siafete",  mit  ber  er  bei  ber  bon  ber 
Sit)erpooIsS)?and^efters=Sifenba]^ngcfeIlfd^aft  auggefc^ricbenen  jä'onhirrenj  crfd^ien. 

Qu  bem  SBettfampf  waren  am  6.  Dftober  1829  foIgenbefünfSoIomotiöenangemelbct: 
„aiafete"  (the  Rocket)  öon  ben  beiben  ©tepl^enf  on  (SJater  unb  ©ol^n),  „©anSpareil"  Don 
^adEwortl^,  „5WobeItt|"  bon  SBraitl^Waite  unb  ©ricgfon,  „?ßerfeberance"  Don  ©urftall 
unb  „EtjHop".  Slfö  ^reiSrid^ter  fungierten  Staftric!  öon  ©tourbribge,  ffenneblj  Don  SWan^ 
d^efter  unb  SliloIauS  SBoob  bon  SiUingwortl^.  S)ie  ^Probefahrten  felbft  fanben  auf  ber 
Sbene  bon  S^ainl^iQ  ftatt,  welche  auf  S,^^^  km  eine  boQfommen  l^orijontale  93q^n  bietet. 
®ie  $robefaf;rten  bauerten  mel^rere  Sage. 

5)ie  „atafete"  f)atk  naä)  bem  Programm  bier  SRöber  unb  wog  4,,  lonnen.  3^t 
Steffel,  bon  1,73  m  ßänge,  l^atte  25  burd^  benfelben  ge^enbe  fupfeme  geuerrol^re  bon  7  cm 
®ur^meffer.  S)et  S)ampf  trat  au§  bem  St)Iinber  in  bie  ®ffe.  gig.  605  ftellt  bie  ©tep^cn^ 
fonfd^e  3Kafd^ine  bar.  MN  ift  ber  geuerraum,  ber  eine  §ö]^e  bon  1  m  imb  eine  Sreitc 
bon  70  cm  ^atte.  S)er  Seffel  biftete  ben  .^auptteü  be§  SorperS  ber  SRafd^ine,  HH  pnb 
feine  ©id^er^citSbentile.  ®er  ©ampfc^Iinber  A  ift  gegen  bie  Jreibad^fe  fo  geneigt,  boß  bie 
Surbel  B  burd^  bie  Solbcnftangc  in  Umbre^ung  berfc^t  werben  lanh.  S)ie  Sohlen  befanben 
fid^  auf  bem  Scnber  E,  welcher  aud^  ein  SBafferrcferboir  C  mitfü^rte. 

s6ie  jweite  äKafc^ine  „©anSpareil"  war  eigentlid^  burc^  i^r  ju  großem  Oewic^t  bon 
bem  Sonfurö  auSgefd^Ioffen;  man  ließ  fie  inbeffen  hoä)  an  ben  ga^rten  mit  teilnehmen, 
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um  enentuelE,  menn  fte  befonbeic  iSorjüge  jeigen  foate,  auf  fie  jurürEjuIommen ;  aOein  fte 
entließ  fti^  \e^x  baÜ>  al%  meit  hinter  bei;  „IHafete"  gurüif^e^ent).  ^ie  „Stobelt^"  ^attr  itid^t 
jur  Tid)tigfu  ßcit  fertig  flefteHt  merben  füntien,  unb  eS  muglen  bie  S8er[inf|e  mit  ifit  einige 
Jage  f[)äter  torgenommen  roeiben.  ©ie  ^oHe  libtiaenS  bie  Eigentiimlit^feit,  bofi  fie  otfxit 
2eiibet  lüor,  inbem  fie  SSaffer  unb  Sohlen  auf  bem  SJampftoagen  fcl6ft  mitfü^ttc.  3m 
Saufe  ber  llätobefa^rten,  Sei  beneii  bie  „9iotiEltg"  eine  ©ef^toinbiQleit  trnn  7  biä  im  SRafimum 
13  km  in  bei  ®tunbe  enttoiilette,  mürbe  aber  ber  l^effet  fc^ab^aft,  imb  bie  äRafc^ine  mu^te 
jurüdgejogeii  roeiben.  Sbenfd  mürbe  bie  „^eifeberance"  juiüifgejogen,  tneil  fie  auf  bem 
IranSport  Unfall  erlitten  ^atte,  unb  bie  lejte,  bei  „G^flöp",  entfprniti  ben  Stnfoibetungen 
auäf  ni(^t.  Seine  Don  biefen  lonnte  bei  „SHafete"  ben  ©ießftteitig  moi^en,  bennbie  le^teie 
übertraf  bie  gefreuten  Slnforberungen  buii^  t^re  2eiftungen  bebeutenb,  inbem  fie  bei  einer 
@ef(^tDtnbigfeit  Don  22,^  km  pro  @timbe  eine  Saft  bon  1 3  000  kg  auf  ebenem  S^errain  bemegte. 

SDiit  ber  burd)  biefen  ©ieg  lonftaticrten  SeiftungSfä^igfeit  gab  fie  fofort  bem  ganäen 
Unternehmen  ber  ßiterpDDUaJfand^eftei^StfenbQfin  einen  anbem  Gfiaiatter.  $atte  man 
früher  auf  biefer  SBa^n  nur  ben  ffiarentianSport  im  Stuge  gehabt,  fo  fafite  man  jegt  o^iie 
meitered  ben  (hitfd)Iu6,  out^  Meifenbe  jii  bcförbem.  9ßrobefa^tten  mit  einigen  bieißig  ob« 
öicrsig  SJäerfouen 
ipaien  auf  bem  Selbe 
Don  Stain^iQ  beieit$ 
gemacht  rooiben,  unb 
obloo^l  bie  neue  Säe« 
forberungStveife  in 
ber  erften  3"t  iii> 
folge  beiftontunenj, 
roel^e  bie  Sanal= 
gefeÜfc^aften  je^t, 
mit  Slufgabe  aHct 
i^rer  biö^er  flenoffe= 
nen  Sßorteile,  erbff> 
iieteti,  tiic^t-einenfür 
bie  ^Ittionäie  un= 
mittelbar  fe^r  glän= 
jenben  Srtrag  ges 
mährte,  fo  mar  bie 

3ufunft   bem  @tfen:  ^t^.  «o».    etct>6cnfont  ^nteloIoinoHiit  blc  .Slnlttc-, 

lia^nroefcn  bod)  auf 
üUe  öftlie  geipoitncu,  unb  cbcnfo  mar  bie  Solomotioe  alS  ber  einjige  mbglidic  SWoloi  bemiefen. 

Wtm  erfannte  jejt  unb  bie  englift^e  „Qiuiterly  Review"  erllüite  eä  entfct|ieben,  baß 
tion  otCen  SBcrmenbungeii,  meiere  bie  liampftraft  bisb"  gefunbeit,  bie  Sofornotite  bie  mitb^ 
tigfte  fei,  inbem  fie  jene  Seii^ligfeit  beS  Sßeite^rS  jroifc^en  ben  entfemteften  steilen  einel 
SanbeS  ermbg[itf)t,  ipelcE)e  Don  allen  gartfäiiitten  am  mciften  ju  feinem  @cbei^cn  beiträgt, 
i^m  er^i>^te  geftigteit  unb  Sin^eit  be§  ^nnbelnS  öerlei^t. 

9luf  ©runb  i^reS  ©iegcS  würbe  ber  SUtofc^inenbauanftalt  ber  beibcn  ©tep^enfon, 
SBater  unb  ©ofin,  ber  Sau  fämtlidier  Sofornotisen  ber  2iüerpooI=9!lIani^efterba^n  überttogen. 
©ne  SUerlängerung  beS  Steffels  unb  eine  8ermet)rung  be8  @efamtgemid)t8  mar  nun  ber 
nädifle  5oitf(^ritl.  ber  gemai^t  routbe.  5;amit  rourbe  e8  aber  notroenbig,  Bon  ben  bisherigen 
f(|tDa(^en  ©djicnen  jeft  aanj  cntft^iebcn  abjuge^en  unb  ftörfere  anjuwenben. 

®ic  G^linber  ber  „Malete"  lagen,  mie  au§  ber  §llibilbung  er^cHt,  obertialb  bei  Stabs 
a^fen  unb  maren  gegen  biefe  geneigt.  BKan  fam  aber  bfllb  baianf,  fie  f|orijonfaI  unb  tiefer, 
jmifdien  bie  SRüber  ju  legen,  fc^on  au§  bem  @runbe,  meil  bur(^  ein  folc^eS  Arrangement 
ber  ©c^roerpunft  be§  ©anjen  meiir  nac^  unten  gerüctt  mürbe  unb  bie  ßoloraotiöe  fomit  eine 
gröliere  ©tabilität  erhielt.  SKit  biefet  Ginri^tung  mar  jeboc^  ein  Übeiftanb  Beibunben, 
bei  bei  bem  bamaligen  Staube  ber  ßifentecfinit  ft^wet  in§  ®eroi<^t  fiel,  ÜMc  a:reiba^fe 
mugte  nämli(|  boppelt  gefrbpft  werben,  unb  ba  bamalS  bie  .'perfteQung  foli^er  S[[!^fen 
@d|mierigfeiten  bot,  fo  jogen  eä  manrfie  itonftruftcure  Por,  bie  ßplinber,  mie  ft^on 
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^adtDoxti)  1825  Qtttjan  l^atte,  tokbtt  au^toäri^  anjubringen.  ^eut^utage  ftnb  felbftoerftänblic^ 
berartige  Umftänbc  feine  ©c^iüierigfeitcn  mel^r. 

SBic  lüir  balb  fd^ett  lüerben,  toenn  ttjir  uitS  mit  bcr  ©inrid^tung  ber  Sofomotibe  tiä^cr 
belonnt  mod^en,  ttjar  baS  SBefen  biefer  SKafd^inc  burd^  bic  beibcn  ©tcpftcnfon,  toelc^e  gc« 
mcinfd^aftlid^  bie  „Siafetc"  crfonnen  l^atten,  in  feinen  ®runbprinjipicn  boßftönbig  erfd^öijft. 
3)qS  ^rinjip,  nad^  bem  Solomotiben  gebaut  tt)erbcn,  ift  benn  aui}  bi§  l^cnte  boäfclbe  geblieben^ 
tt)eld^e§  bie  beiben  genialen  Ingenieure  aufgefteHt  ^aben;  bic  äbönberungen,  tnelc^c  natur* 
gemög  nic^t  borweg  auSgefd^Ioffen  fein  fonnten,  bejic^en  fic^  auf  ©injel^citcn  be§  %xxanQt^ 
mentS,  ber  Steuerung  unb  ber  Slu§nujung  ber  ©jpanfion  beS  ®ampfcS  u.  f.  to.  unb  ftnb 
in  biefen  fünften  bon  ben  SSerbottfommnintgen  abhängig  gettjcfen,  bie  ber  3)ampfmaf<^ine 
noc^  ju  teil  gettjorben  finb.  Solcher  Slrt  ftnb  bic  Serbefferungen,  tt)el(^c  Elapeiron  in 
granfreid^  auf  ber  Sa^n  bon  ^ßariS  nat^  @t.  (Sermain  mit  feiner  ®ypanfton§maf(^ine  unb 
5Robert  ©tep^enfon  mit  bcr  fogenannten  Äuliffenfteuerung  eingefül^rt  l^at.  Ober  aber  c§ 
finb  ©inrid^tungen  für  fpcjicfie  gäHe,  ©iljugSlofomotibcn  unb  SaftjugSfofomotiben,  ober  für 
befonbcre  ^obenberl^ältniffc,  tnic  folt^c  namentlich  bei  ben  bon  cnglifd^en  lerroinbcr^ält* 
niffen  ganj  berf^iebcnen  fontincntalen  Sifenbal^nlinien  borfamen.  ?tfö  mon  fic^  getraute, 
SBafferfd^eiben  mit  ben  Sifenbal^nen  ju  übcrfteigen  unb  bie  Sinien  burd^  enge  I^ölcr  m 
fd^arfen  SurDen  fül^ren  mußte,  traten  bic  Sofomotibenbauer  bor  eine  neue  Sfufgabc. 

3n  ©nglanb  mad^ten  fid^  berartige  ©cbürfniffe  nic^t  fobalb  bemerflic^  afö  anbertDärtö- 
Um  fic^  in  bejug  auf  Steigung  unb  Jtrümmung  ber  SBa|nIinie  mcl^r  greil^cit  ju  t^erfc^affcn, 
bauten  Salbuin  unb  9^orri§  in  ^^ilabelpl^ia  bereite  1833  Solomotibcn,  bcrcn  Sorberteil 
beweglid^  xoax  unb  bo8  Scfal^ren  f^arfer  Surben  geftattcte.  93ei  ung  toar  cS  borjügli^ 
bic  83a^n  über  bcn@emmering  (1850),  meldte  bic  erftc  großartige  OebirgSüberftcigtmg  jur 
3;]^atfac^c  mad^te,  unb  für  bie  allerbingS  ganj  befonberS  fröftige  3"9ntafc^inen  ju  bcfc^affen 
maren.  S)en  $rci§,  ber  I)icr  für  bic  bcfte  ©cbirgSloIomotibc  auSgcfc^t  »urbe,  »eld^e  ouf 
©tcigimgcn  bon  1  ju  40  unb  in  fc^arfen  filtrben  eine  angel^ängte  Saft  bon  2500  3«itner 
mit  einer  ©efd^minbigfeit  bon  12  km  in  ber  ©tunbe  jicl^cn  foHte,  erlfticlt  bic  öon  ber 
SDlaffeifd^en  äRafd^incnbauanftalt  in  SKünd^cn  gelieferte  Sotomotibe  „Sabaria". 

©eitbem  l^aben  aud^  auf  biefem  ©cbietc  neue  (Srfinbungen  fid^  Singang  üerfc^afft,  6§ 
leuchtet  ein,  ha^  fürftarf  geneigte  ©ebirgSbal^ncn  bie  Slb^öfion  ber  getob^nlid^enSofomotitjen, 
»elc^c  für  fiorijontaie  Salinen  genügt,  nid^t  mel^r  l^inreic^enb  fein  loirb,  um  ber  SKafd^ine 
bie  berlangtc  guö'f^oft  i^  geben.  S)ie  ®cbirg8loIomotiben  finb  auS  biefem  ®runbc  f^on 
fe^r  biel  fd^werer  al§  bic  für  ffac^eö  lerrain.  3Kan  ^at  nun,  weil  bic  Selaftung  beS  3)ompf= 
tt)agen§  als  tote  3Haffc  foftfpielig'ju  beförbem  ift,  berfuc^t,  burd^  anbre  SRittcI  bie  SRcibung 
5tt)ifd^en  Sofomotibe  unb  Sal^n  ju  ücrmel^rcn.  S)ic  fd^on  für  bic  ©cmlheringba^n  Don 
itrauß  in  .^annobcr  borgefd^Iagene  Einrichtung,  nad^  lücld^cr  jwift^en  bic  beiben  ©c^ienen 
beS  ®teife§  eine  brittc  ©d^iene  etmaS  crl^öl^t  gelegt  ttjcrbcn  follte,  gegen  ttjcld^c  bon  beiben 
©eiten  griftionäräber  angepreßt  würben,  ift  fpäter  bon  gell  für  bic  SntcrimSba^n  für  ben 
SKont  EeniS  mit  Srfolg  benu^t  morben.  gür  bic  nod^  fteiler  anfteigenben  SBo^nen,  »ic  fic 
in  ben  legten  3a^i^en  9Wobc  geworben  finb,  um  bequeme  louriften  auf  l^od^gclcgenc  Äuö^s 
fid^tSpunfte  ber  ©c^tocij  unb  anbergwo  ju  transportieren,  ^at  man  in  ber  SKitte  eine  Qaf^n^ 
ftange  angebrad^t,  an  Weld^er  fid^  bic  ßofomotibc  mittels  eineS  eingrcifenbcn  Sa^nxai^ 
cmporbafpelt.  SBir  werben  fpäter  eine  biefer  eigentümlichen  gormen  fennen  lernen;  öor 
ber  ^anb  wcnbcn  wir  un§  ju  einer  furjen  ^Betrachtung  ber 

(Einttdlttttlg  in  iCokomotinc*  9IIS  ^auptbeftanbteilc  ber  Sofomotibe  l^aben  wir  natura 
gemöß  bie  folgenben  ju  unterfc^eiben:  1)  ben  3)ampffeffel,  weld^cr  feiner  ©nrid^tung  nacft 
5ufammen*mit  bem  geucrraumc  betrad^tet  Werben  muß;  2)  bie S)ampPcitung  auS  bem  Scffcl 
in  bic  S^Iinbcr;  3)  bic  ©^linber  felbft  mit  Solben  unb  Ireibftangen;  4)  bic  ©teucrung; 
5)  ben  SlbäugSfanal  für  bie  SSerbrennungSgafe;  6)  bic  Sreibräber  unb  7)  ben  Icnber,  baS 
Sol^Ien*  unb  SBaffcrmagajin  mit  ber  ©peifepumpe.  ©ic  fe^ren  bei  allen  Sofomotiöen  wieber, 
bon  weld^er  ffonftruftion  biefelben  auc^  immer  fein  mögen,  unb  wir  bürfen  un§  ber  Sfb* 
bilbung  gig.  606  alS  ©i^ema  bebiencn,  um  bie  5lrt  unb  SBeifc  ber  Slnorbnung  fennen  ju 
lernen.  3n  unfrer  gigur  ift  nun  A  ber  geuerfaften,  burd^  beffen  Sftür  a  ber  ipeijer  boS 
Brennmaterial  cinfc^üttet.  SDie  SBönbc  biefeS  geuerraumeS  finb  boppelt  bon  ftarfem  ®fcn* 
bled^  imbmit  einem  fd^tec^ten  SBörmelciter,  ^Ifc^c  ober  bergteic^en,- ausgefüllt;  unten  bcfinbet 
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ft^  ber  Sioft;  B  ip  bet  Seffcl,  Don  c^linbrifi^er  Sotm  iinb  ber  Singe  noi^  bon  §cijrÖ^ven 
buti^}Dgen,  beren  bei  3)eutIJc^fett  tvegen  iit  ber  ^bbilbung  nuruter  Dei-}ei{f)net  fmb,  obtDo^l 
i^te  ^aifi  in  ben  neueren  SDlDtnoHcen  £iid.  auf  150  fteigt;  fie  fü(|ren  bie  i^eueiluft  in  ben 
9iauc^fa|'ten  D,  aug  beni  fte  bann  in  ben  ©i^ornftein  entmei(!^t.  ^m  obeien  ^eile  beS 
SeRelS  fammdt  ficti  ber  Samyf,  in  gicidier  SSei^e  erfüllt  betfelbe  ben  ^cmpfbom  C,  foroie 
er  au^  in  bie  beiben  SBenttlräume  H  unb  L  bringt.  Xai  le^lgenannte  Sentil  ift  baS 
©it^ei^citSöentil,  ba§  SBcntM  H  bagegm  ift  bem  ÜRafi^iniften  mittels  beä  ^ebelS  K  P  jus 
ßongli^  unb  feine  Selaftung  lann  je  nat^  Umftänbcn  üermelirt  ober  Derminbert  inerben, 
TO&^xetib  baiS -@i(^er^eitgDentil  ein  für  aUemal,  unjugänglit^  ift.  Sie  Dierte  Cffnung,  loelc^e 
mit  om  ffieffel  (e|en,  ift  baS  äliannto^  C,  burd)  roelc^eS  eingeftiegen  mirb,  Wenn  baS  3imew 
gereinigt  ober  reguliert  roerben  foQ;  1  ift  bie  ^ampfvfeife. 


Sifl.  tot.    SJ[ngUut4l4nlit  elnn  ültncn  BofiiinDtiK. 

3n  ben  ^ampfbom  C  ragt  nun  oon  aufien^er  ba8  3)anH)fro^r  c,  toeli^eS  R^  bot 
bem  ffeffel  in  äWei  B^^'g^  d  ga&elt,  beren  je  einer  ju  einem  ber  beiben  Sqlinber  F  fü^rt. 
S^üS  ^ompfro^r  münbet  um  belioitten  an  einer  fo  ^o^en  SteQe  beS  SJomcä  ein,  bamit 
inöglit^fl  iDenig  mci^onif(^  mit  ■jortgcriffeiie  ffiiiflciteile  burc^  bQäfelbe  in  bie  .ßqlinber  ge* 
langen;  eä  ifl  mit  einem  Jlcgulator  Derfeften.  »eltf|er  Dom  Sltafi^iniften  mittels  eineS^ebel» 
Von  oußen  geöffnet  unb  gcfc^loffen  werben  tnnn.  Set  Iioinpf  initb  auS  ben  ^losigto^wn  dd 
nidft  birclt  in  bie  S^Iinber,  fonbem  junät^ft  in  bie  SJamvffnmmem  ober  ©cfficOettaften  Ü 
geleitet,  bereii  Einrichtung  unS  oon  frü^er^er  au5  ber  Seft^reibung  ber  Sampfmaft^ine 
Oetannt  ift.  ler  ©c^iebcr  felbft  ift  burc^  bie  leile  n  unb  o  angegeben  unb  inirb  mittel* 
öer  S(f|ieberftange  ff  iura)  ba§  an  bet  Slcuelftange  tiongeube  ©jjentrif  in  Bewegung  gefegt. 
"Mn  ber  äScIIe  m  fi^en  bie  Sreidröbcr ,  bie  anbem  beiben  9ld|fni  trogen  nur  Saufräber. 
3ft  nun  bie  SESirtfamtcit  bcä  Xampfeä  in  ben  Solben  norüber.  fo  tritt  jener  buri^  baäSHD^rq 
immerhin  no(^  mit  fc^r  großer  ©eicalt  in  bie  SJanipfeffe  unb  bewirft  borin  eine  fe^r  Icbs 
^afte  fiuftbciuegung  not^  au^cn,  loelt^e  ein  cbenfu  lebljofteS  SuftriJmen  frifcf)er  2uft  imx^ 
ben  ifioft  ju  bem  SSerbrennungS^erbe  not^  fic^  jie^t,  bieS  ift  boS  fogenonnte  SJamvfblQfero^r. 
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S)cnfcn  tüir  un§  eine  Sofomotiöc  burd^  einen  fenfrec^ten  Ducrfd^nitt  bont  on  geetg^ 
neter  @teEe  burc^fc^nitten,  fo  erl^alten  mir  ein  SBilb,  toit  eS  ungefähr  burd^  bte  Stbbilbung 
5ig.  607  bargefteßt  wirb,  ipöl^renb  gig.  608  nur  eine  anfielt  ber  ßofomotitc  öon  leinten 
gibt.  3n  jener  S^urd^fd^nittgjeic^niing  fe^en  lüir  bic  beiben  Stoti^t  bc§  SJampfro^rS  u 
unb  u',  toeld^e  bcn  Sampf  in  bie  K^Iinber  leiten;  v  unb  v'  bogegen  ftnb*  bie  oud  bcm 
©c^ieberfoften  fü^renben  Slbjugörol^re,  »elc^e  fid^  bem  fenfred^ten  S^amp^ölafero^r  V,  ba§ 
in  bie  ®ffe  münbet,  vereinigen.  3«  i>cr  JRüdfenanftc^t  5ig.  608  enblid^  bebeutet  C  ben  Slfd^en* 
raunt,  B  bic  brei  ^robe^äl^ne,  tneld^e  bem  SKafc^iniften  böju  biencn,  um  fic^  öon  ber  $)ö^e 
beä  SBafferftanbeS  im  Keffel  ju  überjeugen.  A  ift  baS  SRanometer,  S  baS  ©ic^er^eitöbcntil 
unb  D  ifi  ber  @riff  einer  3ug[tange,  burc^  lueld^e  man  mittel  beS^ebeltoerfed  E  ougen:? 
blicflic^  ben  9}oft  \)om  Brennmaterial  leeren  lann,  inbem  berfelbe  nad^  unten  gellappt  loirb. 

3)ad  finb  bie  n)id^tigften  äRec^aniSmen,  bereu  9iegulierung  bem  äRafd^iniftcn  bequem 
}ur  ^anb  liegen  mug.  2)aiu  fommt  nod^  ein  $ebel  0,  um  ben  S)ampf  rüdEmartS  mirfcn 
ju  laffen,  ober  bielme^r,  um  bie  99ctt)egung§ric^tung  ber  Sofomotibe  ju  änbem.  6S  tüirb 
bieg  möglich  mit  §ilfe  ber  bon  ©tepl^enfon  erfunbencn  ^utiffcnfteuerung. 

9lug  ber  SSirffamleit  (endetet  bie  ungemeine  SBid^tigfeit  biefeS  9Red^ani§mu§  ein,  beffen 
fc^arffinnige  ©nrid^tung  burd^  goIgcnbeS  berftänblid^  toerben  toirb:  SBie  pd^  unS  fofort 
ergibt,  ftimmt  ber  S5ett)egung§mec^anii5muS  ber  Sofomotibe  boöftänbig  überein  mit  bem  ©e^ 
megungi^med^aniSmud  einer  2)ampfmafd§ine  mit  liegenbem  S^Iinber,  nur  bag  bie  ©teile  be§ 
©c^wungrabeS  burc^  bie  Ireibräber  eingenommen  wirb.  S)ort  wie  ^ier  ^nirb  bie  ßwlcitung 
.  bciJ  Kampfes  balb  bor,  balb  hinter  ben  S^olben  burd^  ein  ©jjentri!  bewirft,  an  welchem 
bie  ©^ieberftange  §ängt;  bei  ber  Sofomotibe  finbet  jcbod^  ber  Unterfc^ieb  ^tait,  bag  nic^t 
bloß  eine  ffijjentriffd^eibe  fic^  auf  jcber  Seite  ber  Ireibräberad^fe  befinbet,  fonbem  jwci, 
bic^t  nebeneinanber,  bcren  Gjäcntrijitötcn  einanber  entgegengefe^t  finb,  fo  ba%  wenn  bic 
eine  ©d^eibe  ben  S)ampf  bor  ben  ffolben  leitet,  bic  anbre  i^n  ^intcr  benfelben  leiten  würbe. 
2Sie  wir  au§  ber  Sefc^reibung  ber  3)ampfmafc^ine  wiffcn,  wirb  baS  ejjentrif  bon  cincfm 
IRinge  umgeben,  in  Welchem  fid§  bie  S^eibe  brcl^t  unb  an  bem  bic  ©c^ieberftange  ^öngt 
SSon  ben  beiben  ©yicntcrfd^cibcn  ber  Sofomotibe  ift  aber  immer  nur  bie  eine  in  biefer  SBeif c 
in  SSerbinbung  mit  bem  ©d^iebcr;  mittete  beiJ  ^ebefö  0  fann  icboc^  fofort  bic  ©d^icber- 
ftange  auf  ba^  anbre  S^jenter  gefd^oben  unb  bamit  bewirft  werben,  haj^  augenblidEIid^  bic 
entgegengefe^tc  SJampfjuIcitung  eintritt,  bic  SRid^tung  ber  SofomotiDc  jtd^  alfo  in  bic  mU 
gegengefe^tc  änbert.  Gine  britte  ©d^cibe  ift  noc^  bor^anben,  wel^c,  mit  bem  ©(^iebcr  in 
SJerbinbung  gefejjt,  bewirft,  baß  bie  SKaf^inc  ganj  ftill  fte^t.  S)er  §ebel  G  wirft  natürlich 
fo,  bog  aud^  für  ben  auf  ber  anbem  ©cite  liegenben  Sijlinbcr  biefelbc  ©c^icberänbenmg  eintritt. 

Son  außen  gefeften,  erfc^cint  bic  Sofomotibe  mit  einem  ^öljcmen,  bie  SBörme  fc^kc^t 
leitenben  SWantel  umfleibet,  ber  woI)I  nod^,  um  bic  3(u8ftra^Iung  ber  SBörme  ju  öcrminbcnu 
mit  einer  Äorffd^id^t  gefüttert  ift.  Sfl^r  fonftigcS  Stuiäfc^cn  ift,  je  nad^  bem  fpcjictten  3tt>ccfe, 
bem  fie  bient,  bisweilen  dxoa^  berf^ieben,  in  ber  ^auptfadEjc  aber  Wirb  baöon  bic  innere 
ßinrid^tung  nid^t  wcfentlid^  beeinflußt.  S)ie.3Q^I  ber  9?äber  ift  4,  6  ober  8,  gewö^nlic^  6. 
Sft  bie  Sofomotibe  für  große  ©efd^winbigfeit  bered^nct,  fogenannte  ©d^ncIIjugSmafc^inc, 
fo  finb  bic  Ircibröbcr  öon  befonberS  großem  S)ur(^meffer;  benn  ba  fic^  bic  ?lnja^I  ber 
ff olbenftößc  in  einer  gewiffen  Qtii  nic^t  bcrmcl^rcn  läßt,  o^nc  baß  man  an  ber  ®5panfton§« 
fraft  beö  S)ampfeS  ©inbuße  erleibet,  fo  ift  bie  ßa^I  l>cr  8tabumbre^ungen  über  ein  gcwiffe^ 
3Kajimum  nic^t  ju  ftcigcm,'unb  eS  blieb  nur  übrig,  bcn  Umfang  ber  Ireibröbcr  ju  öcr* 
großem,  afö  man  eine  größere  ga^rgefd^winbigfeit  erreichen  wollte.  Slbcr  aud§  bicS  ^atte 
feine  ©renjc  barin.  baß  ber  Äeffel  auf  ben  3td^fcn  ber  SJöbcr  aufliegt  unb  für  bic  k^ta^ 
bititöt  ber  3Rafd^inc  ju  weit  in  bic  ^ö^c  gefc^oben  wirb,  wenn  bic  Sreibräberad^fc  burc^ 
bic  SSergrößerung  biefer  SRäber  über  ©ebül^r  bom  ©oben' entfernt  wirb. 

9tn  biefer  ®ren}c  war  man  bereits  1848  angefomhten,  unb  bic  ^öd^fte  ga^rgcfc^win* 
bigfeit  ber  Sofomotibe  fdjien  erreid^t,  als  ber  englifd^e  Snflcnicur  Erampton  ben  glü(f(id^en 
(äebanfen  fiatte,  bic  Steife  ber  Sreibräber  nid^t  me^r  unter,  fonbem  l^intcr  ben  ffcffcl  ju  legen. 
SSon  ba  ab  war  man  in  ber  aScrgri)ßemng  biefer  SRöber  nid^t  mel^r  befd^ränft,  unb  cS 
werben  jc^t  in  ©nglanb  Erampton^Sofomotiben  mit  einem  JRabburc^meffer  bon  2,^^  m 
gebaut.  £)ie  erfte  öa^n,  weld^c  fic^  biefc  bebeutenbc  9leuerung  ju  nu^c  machte,  war  bic 
franjöfifc^c  9iorbba^n;  fie  fteigerte  bamit  i^re  galjrgcfc^winbigfcit  bi§  auf  80  km  bic  ©tunbc. 
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unb  feI6ft  100  km  toaven  bamtt  ju  errei^en.  2)te  (£inri(^hnig  bei  „S^e^Uge",  ttKldie 
füc  bie  gTD^en  ^eltteife^tSIJnioi  Don  enormer  SIebeuhing  getoorben  [inb,  botiert  feit  ber 
(h^inbimg  ScamptonS,  bic  noc^  i^rei  gl&njenben  lih:|n:o6ung  überall  eingeführt  lourbe. 


Slg.  t07.    nnbcrn  GuntuifM^ltt  clniEi  SobmottM.  ÜHt'  *ob-    IMdiiiNIm  Mit  ttt  KflAtlu. 

Steben  ber  Eromtitonft^en  fiolomotioe  muffen  Mir  mit  einigen  Sßorten  noi^  bie  Don 
bem  Sfterreti^ifi^en  ^genieur  Sngert^  ertvä^nen,  iveldier  jniar  nid)t  auf  ESerme^ning 
ber^eft^roinbigfcit,  idd^I  a6er  auf  Sermeörung  ber  Suflfraft  bei  feiner ffirfinbung  aug= 
ging,  ju  ber  er  namentlich  buri^  bie  anforbentngen,  roett^e  bie  Steigungen  ber  ©emmeringba^n 
an  bie  EBeförberungSmittel  für  Saftjüge  mochte,  gebrängt  mürbe.  SJaS  Sngertöf(^e  Softem 
befielt  barin,  büß  ber  lenber  mit  feiner  Saft  in  ben  Körper  ber  2o(omotiDc  mit  ^itieins 
gejogcn  luirb,  inbcm  man  einen  Ü^eil  beS  Steffels  auf  bem  ^^enber  auflagern  unb  von  beffen 
(tfter  ?t^(e  mit  tragen  Ififet;  bie  ©uppdung  ber  SRäber  beforgt  baS  übrige. 


).  Mt.   SotsnuHM  nii4  SMt  evfuin. 


Sn  ü^nlii^er  ^eife  niib  bur(^  bie  Kuppelung  mehrerer  ^reibodifcn  neuerbtngS  auc^ 
ber  fc^on  oben  (®eite674)  angebeutete ^n)^'  ftarfe^roen  fi^ei  ju  überminben,  erreicht; 
ein  Seifpiel  ^ietton  jeigt  boS  auf  Slntoenbung  Bon  3inif<f)enfurbeln  berutienbe  ©gftem  Don 
Sint  (gig.  609),  bei  toeldjem  bie  i8etrieE)S[raft  bur^  Senlßangen  übertragen  niirb,  fo  bog 
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bie  bamit  ^ttappeitm  %mhaii)\tn,  mag  tun  bte  SRafi^ine  auf  gerobet  So^n  ober  in  tma 
^ibe  faxten,  gleii^fdineQ  umlaufen  fönnen.  S)ie  eigentiimlidien  SSn^äftniffe  bei  fo  ßeilen 
©ebitgStia^nen  wie  bet  auf  ben  SRigi  fü^tenben  Safn  et^eif^en  übrigens  ntK^  gonj  6f= 

fonbere  auSna^mSweife  Einrittitungen  bei  beten  flofoniDtiben. 

3lieJRi9ilDfDmotiBe(gig.610)  ift  babun^fc^on  gans  befonberS  auffälliß,  bogbeiilir 
bet  üeffel  nid)t  ^otijontal  liegt,  fonbem  eine  bertifale  ©teHunß  ^at,  um  bei  her  ftarfen  ©tei= 
gung  bet  SBotin  bie  Steigiuig  beä  SBüffetfpießelS  (d  gering  mie  m&gti^  ju  madtien.  3n  ber  äRitte 
jluifc^en  bciben  Sauff^ienen  liegt  bie  Satinftange,  in  Voeldjt  baS  au8  ©ußfto^t  Derfertigtt 
3a^ntab  bet  S^ieibac^fe  eingreift;  buii^  eine  befonbete  <£inrid|tung  bei  Steuerung  fann  bei 
■  ßufl  in  iebem  91ugenbliife  unb  bei  jebei  ©teigung  mit  ooUer  ©It^er^eit  angehalten  lueiben. 


eig.  «10.    tut  miSatmatlM. 

S^t  ©efamtgemit^t  beträgt  im  SetrieMiuftanbe  nut  gegen  240  Senfner,  obwohl  fie  mü 
120  ^feibeftäilen  arbeitet  S0ei  bet  gafitt  ift  pe  immer  unten  am  QuQt,  bet  jemalig  nur 
einen  ober  jroei  ^ecfoncnmagen  umfaßt,  angebiatf|t,  fo  ba^  fie  benfelben  betgaufröärtS  f(!)tebl 
unb  bergab  ^emmt. 

Külhbltdt.  Überbliden  mit  hirj  bie  Jßecänberungcn,  inelttie  bie  ÖDlomotibe  in  i^rn 
Sluäflattung  unb  in  i^ren  SeJftimgen  biircf|IaufEn  ^af,  fo  toetben  mit,  obgleich  mit  in  i*' 
immet  no(^  bie  ©tfinbung  ©te^i^enf on§  bem  55)efcn  nat^  bot  unS  ^aben ,  bod)  auf  migf 
merftoütbige  Steigerungen  !ommen,  tücld)e  bie  ungemeine  SeränberungSfä^igfeit  biefet  ätn- 
f(f|ine  tennjeii^nen.  Siomptun  unb  ffingert^  bejeic^nen  bie  fönbpunfte  bet  beiben  Sittitungw^ 
nod)  benen  bie  ESeiDoHfammnung  geftrebt  ^at:  SBerme^rung  ber  ®ef^rainbigfeit  unb  ixt 
gugttaft;   Don  ber  UoQfommneren  Säuäfütining  im  einzelnen  moOen  mit  nid|t  leben. 
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Sie  ,WaWe"  öon  ©tep^enfon  ^atte  eine  §eiip(f|e  üon  11  qm;  gegen  1836  ^tfe 
man  biefe  §eiiflä(^e  auf  40—50  qm  Detgtößeri,  1846  auf  70,  1850  auf  100  ober  130, 
bis  man  18S5  ba^iit  fatn,  beiSSiiTung  beS^euete  einegläi^e  fogar  Von  200  qm  entgegen^ 
äufe^.  3n  betfelben  ßwifi^enjeit  fon  nod)  ni(f|t  80  galten  toax  man  mit  bet  SJampfs 
fpamiung  bon  btei  auf  jcfin  «tmofp^ären  hinaufgegangen.  ®o8  ®en)i^t  beS  üerbampften 
aBofferS-fteiaerte  fi^  ton  460  bi»  auf  5000,  ja  auf  8000  kg  pro  ©tunbe;  bagegen  üer= 
niinbette  fit^  bü8  täeloii^t  bet  Oerbrannten  ffio^Ie,  nielc^eS  nötig  toor,  nm  eine  lonne  Soft 
auf  geUJö^nlidiet  So^n  ju  jte^en,  Don  460  g  auf  30—80  g,  je  naä)  ber  Sttt  ber  Sßafi^inen 
unb  beren  ®efc^niinbiflfeit.  !Ba8  ®etDi(t|t  ber  Sofontotiben  erfuhr,  luie  un8  fi^on  bcfannt  ift, 
eine  enonne  ißerme^mng:  bie  „Kniete"  ton  ©tep^enfon  wog  ni^t  me^t  ntS  4  Spönnen;  ton 
1830—36  iDQt  iai  bun^fdinittlit^e  ®eioiif|t  6—7  Sonnen,  ißon  1836  ab  baute  mon 
f^on  einzelne  Solomotiben  ju  12  unb  13  itonnen  mit  fec^  !Riibem;  1845  roogen  fte  30, 
1850  ober  36  Sonnen;  bie  Engett^f^en  SWofi^inen,  mel^e  1866  auflomen,  erreidicn  ba? 
toloffale  ®e»i[^t  bon  65—65  Sonnen. 


Wt'  «I.   ennilitc  Sam)ifbra|i4te  In  Berlin. 

Sie  mittels  einei  Sofontotibe  gejogene  Saß  auf  getoötinlii^en  Sahnen  ^ob  fid|  nac^ 
unb  na^  ton  40  ouf  700  Sonnen!  SJie ®efi^roinbig!eit  onlangenb,  fo  machte  bie„9ia(ete" 
25  km  in  bet  ©tunbe;  bie  „Siie=5tq"  1834  bereits  43;  feitbem  ^at  man  mit  ben  Srampton: 
OTofi^inen  100  km  [(t|on  per  ©tunbe  buri^fa^ren,  boi^  begnügt  man  fi(f|  in  betMegel  mit 
geringerer  Oa^ißEfi^loinbiafeit,  biefogarbeiflaffjügen^euleno^biS  auf  25  km  heruntergeht. 

^afitnloblliniltiliett.  Slie  uifprünglidie  ^bee,  ben  Sampfnugen  auf  unfem  gen>5^: 
tilgen  ©trafen  juc  ^eförberung  bon  Saften  benDenbbai  ju  matten,  ift  bun^  bie  Qntiuidelung 
ber  ffiifEnbaf)nen  nur  ieitiueilig  in  ben  ^intergrunb  gebtängt  roorben.  9(a(^bem  ^in  bie 
Srfabrungen  reifere  gclborben  loaren,  trat  jeneS  berlotfenbe  $rpb(cm  fc^r  balb  mieber  in 
ben  Sßorbetgninb,  unb  eg  ^at  in  ben  legten  Satirje^nten  ju  feiner  ßt^'t  an  Sßerfud£|en  gefehlt, 
meliiie  fn^  mit  bet  9Iu5fiit)rung  befc^äftigten.  Sfnbeffen  'finb  bie  bi§t|et  etlangten  Stefultate 
nut  immer  negatiber  9Iatur  gemefen.  »ffitfenba^n  unb  Cofornotibe  fnb  wie  ÜKann  unb 
Sffieib"  —  bieg  SBort  beä  älteren  ©tep^enfon  fdjeint  wa^r  bleiben  ju  foQen.  Unfre  S^auffeen, 
abgefe^en  bon  ben  ©tbrungen,  meti^e  ber  übrige  SBerfetir  auf  benfelben  teilS  bon  ben  Sold: 
motiteu  erleibcn,  teils  auf  ben  ©ang  berjelben  ausüben  mufi,  unfre  ©ttaften  itütben  eine 
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ganj  aitbre  Suntomentierung  etfa^im  mü|yen,  ttKim  betatttge  iäftotxe  3Xa\äfmm  unb  bie  ebenfc 
ft^Ueien  Saflen  auf  tieit|älhit8mä|ig  ivenig  Sti^fnt  borübei  legelmägig  (emeet  taeäxn  follten. 
Seichte  äofomotjben  bagegen,  roenn  ifire  SonftrulHon  aui^  gelänge,  fdietnen  ßegen  bie  ^fcrbe* 
traft  feinen  roefentli^en  ®eniinn  gu  ergeben. 


gig.  112.    HnRitt  dncT  CtcatndDtiiiiwttaK  ni 


@S  i^  abiuivQrten,  ir>ie  bie  ^ro^S  {ic^  gegen  bie  ^antffomnibuS  unb  S^antpfbtofi^ten 
—  eine  folc^e  bon  %.  ^oHi  in  Se  a^an«  lonftruiert  (f.  5ig.  611),  ^nt  toä^renb  bet  te|tm 
^a^re  loieber  äluffe^en  gemadjt  —  in  ber  Bu^unf^  Dertialten  urirb. 


XUe  aHnmiiHb. 


IRaa  ^at  aut^  für  befonbere  3n)e'^>  i-  ^>  füt  ben  Xrandport  bon  fdiloeren  3Raf(^inm. 
<9ef(f|ütfen,  SDlDmoüVen  u.  f.  xo.  auS  ber  äßofdiinenbauanftatt  na^  ben  Sa^n^^fen  ober  jum 
§afen,  ©trQfeenlofDmotiOen  in  Slnroenbung,  unb  im  franjbfifdien  ffiiege  bienten  folc^e  bojii, 
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bod  \i)totxt  ®efd§ü^moteriaI  bon  ben  (£nb)ninlten  ber  Sifenbal^nen  nod^  bem  äJelogerungd:: 
gürte!  um  $arid  ju  beförbem,  aber  biefe  borüberge^enben  SSertDenbungeitr  bei  benen  man 
^itm  Ztil  auf  bie  ©d^onung  ber  ©tragen  leine  Shtdftd^t  }u  nel^men  brandete,  maci^en  immerhin 
ttur  aus  ber  Slot  eine  lugenb,  unb  ttir  fönnen  unS  beSl^alb  l^ier  ein  ©ngel^en  auf  bie 
ja^Ireid^en  ftonftruftionSberfci^ieben^eiten  erfparen. 

Die  £okomobtlt,  eigentlid^  bie  IoIomobi(e  S)ampfmafd§ine,  l^at  mit  ber  Solomotibe 
nur  bai^  gemein,  ba|  bei  i]^r  ber  S^ompferjeugungdapparat,  ^effel  unb  Säuerung,  mit  bem 
Setoegungdapparate ,  (S^Iinber,  Kolben,  ®eftänge  unb  Xreibrab,  in  fompenbiöfer  Sorm 
bereinigt  finb  unb  mittele  barunter  befinblid^er  9täber  bon  einem  Ort  }um  anbem  ben)egt 
n)erben  fönnen.  Die  Solomobilen  finb  ebenfalls  ^oc^brucfbampfmafd^inen;  i^re  ^gentüm^ 
(td^Ieiten,  bie  fte  bon  ben  fejten  S)ampfmafc^inen  unterfc^eiben,  berul^en  nur  in  bem  Slrran^: 
gement  ber  einjelnen  Xeile,  n)elc^ei^  aÜerbingd  burd^  bie  SSerboUIommnung  ber  Solomotibe 
unb  jumeift  auc^  bon  benfelben  Ingenieuren,  benen  xdxx  jene  berbanfen,  feine  ie^ige  ©eftqlt 
erhielt.  S)cr  Seffet  bilbet  mit  bem  Sffenro^r  ben  eigentlichen  S'örper  ber  SWafd^ine,  auf 
i§m  ift  ber  ganje  93ett)egungi^me(i^anidmui^  angebrad^t,  ber  S^^Iinber  auf  bem  Hinteren  Seile 
über  ber  gfeuerbüc^f e,  bal^  @piel  ber  !$oIbenftange  unb  ber  @teuerung  gel^t  längd  bed  ^effelS 
oberl^alb  benfelben;  bad  @d^h)ungrab,  koeld^ed  jugleid^  afö  9iiemenfc^eibe  bient,  liegt  an  ber 
©cite  unb  tt)irb  burd^  eine  ^orijontale  ffurbeltoeHc  bon  ber  ffolbenftange  in  Umbre^ung 
berfe^t.  @in  S^ntrifugalregulator  forgt  für  ben  regelmäßigen  ®ang;  ber  Seffel  ift  ein 
SRö^renfeffel,  tt)ie  bei  ber  flofomotibe.  3)iefe  transportablen  ©ampfmafd^inen  finb  feit  ben 
breigiger  ^af^xm  in  Stntt)enbung  unb  bienen  ber  92atur  ber  @ad^e  nad^  in  Säuen,  n)o  bie  9(n« 
läge  fefter  SRafc^inen  nid^t  t^unlid^  ift;  fo  namenttid^  bei  S3auimeden,  }um  SSafferpumpen, 
aud^  in  ber  93oben{u(tur.  SBir  tt>erben  nämßc^  in  ber  le^tgebad^ten  ^ejie^ung  (b.  ^.  bei 
bcmSapitel  ber  Sanbtoirtft^aft)  nod^  (Gelegenheit  ^aben,  in  unferm  „85u(^  ber  ®rfinbungen" 
auf  bie  praltifd^e  3(nmenbung  ber  Sofomobilen  (bgl.  ben  m.  93anb)  }urüd}uIommen. 

SÄltt^bemerknttg.  ^ier  am  @d^Iuß  unfrer  S)arfteaung  über  bie  3)ampfmafd^ine 
unb  beren  berfd^iebenartige  SSertoenbung  liege  ftc^  bieQeid^t  nod^  eine  93etrad^tung  barüber 
aufteilen ,  ju  »eld^en  toeitergel^enben  gtoedfen,  afö  fie  biSl^er  tt)irnid^  inS  äuge  gefaßt  finb, 
baS  ttjid^tigfte^aftmittel  ber  neueften  Qtit  nod^  benu^t  toerben  fönnte,  j.  93.  jur  ßcrftörung, 
für  ffriegSjtoedtc  u.  bergl.  mel^r.  @8  toürbe  jebod^  in  unferm  „S5uc^  ber  ©rfinbungen", 
meld^eS  innerl^alb  eineS  ber^ältniSmägig  engen  Sia^menS  ein  Slbbitb  beS  n^irllid^en  ©tanbeS 
ber  mcnfd^Iic^en  SlrbeitStl^ätigleit  unb  i^rer  ©nttoidfelung  wie  görberung  burd^  bie  ber* 
fc^iebenen  Seiftungen  beS  @rfinbungdgeifteS  barfteQen  xoiU,  ju  tt)eit  führen,  auf  aQe  mbg* 
iid^en  5ßroieIte  ober  ^^potl^efen,  tt)eld^e  jtd^  mit  irgenb  einer  Srfinbung  in  SSerbinbung*  bringen 
la^en,  nä^er  einjugel^en. 

2)agegen  tt)oQen  tt^ir  l^ier  jum  ©c^Iuffe  biefeS  SäanbeS  unfreS  93ud^eS  nod^  einmal 
unfern  93Iid  rüdmärtS  auf  bie  @nttt)id(elung  ber  tt)id§tigften  (Srftnbung  lenfen  unb  )u  ben 
früheren  (namentlid^  auf  ©rite  530 — 535  befmblid^en)  angaben  einige  ergänjenbe  Semer* 
fungen  nad^tragen.  93or  aUtm  ift  ju  ertoä^nen,  baß  bie  auf  ©eite  530  unten  bon  unS 
angebeuteten  SBebenfen  gegen  bie  SRid^tigfeit  ber  bem  englifd^en  ffapitän  ©aber^  ju^^ 
gefd^riebenen  „SSüd^erbemid^tung"  fid^  in  ber  S^^at  beftätigt  l^aben  unb  baß  bie  bejüglid^e 
©efd^ic^te  burd^auS  atö  gabel  angefc|en  »erben  muß.  SlnberfeitS  ift  übrigens  ba§  bem 
Sapitän  ©aber^  frül^cr  irrtümlid^  jugeeignete  unb  auf  ©eite  531  (3rile  12)  bemerlte 
aSerfal^ren,  burd^  toeld^eS  er  mittels  gi^feit^^ng  eineS  ©tromeS  falten  SBafferS  ben  im 
©^linber  beftnblic^en  S)ampf  berbid^tet  l^abe,  nid^t  bon  i^m  fclbft  angetoenbet  morben,  ba 
er  ftatt  beffcn  ben  S^tinber  einfad^  ber  natürlid^en,  b.  1^.  attmä^Iid^en  ?tbfü]^Iung  überließ. 
®ie  eigentlid^e  ^btt  bon  ©aber^  in  feiner  SJermenbung  ber  ©ampffraft  ift  übrigens  in 
neuefter  Qtrt  infofem  mieber  aufgenommen,  alS  man  fie  bei  ben  fogenannten  5ßulf  ometern 
unter  iBenu^ung  ^od^gefpannter  S^ömpfe  praftifd^  braud^bar  ju  mad^en  gett)ußt  ^at. 

2)ie  auf  ©eite  530  em)ä^nte  S3emerfung,  baß  $apin  feinen  @rfinbungSgebanfen  in 
einer  eignen  ©d^rift  befd^rieben  l^abe,  bebarf  einer  gemiffen  SHd^tigftellung.  2)ie  fraglid^e 
93efd§reibung  erfolgte  nämlid^  in  ber  Seipjiger  SRonatSfd^rift  9ften  ber  ®ebilbeten  („Acta 
Eniditorum") ,  unb  fie  i^atte  aud^  infofem  eine  prafttfd^e  Solge,  alS  ber  SSerf affer  S)eniS 
$apin  mit  ber  SluSfü^rung  einer  tt)irflid^en  2)ampfmafd§ine  betraut  kourbe,  meldte  jur 
i£>ebung  ber  SBaffer  für  bie  SBafferfünfte  beS  ^arfeS  in  SBill^elmSl^öl^e  bei  föaffel  bienen 
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foHte.  Hßetbing«  ift  biefe  SWofc^me  bamoIB.  nid|f  flänjl^  boDenbet  wotben;  i^t  S^tinber 
aba,  ber  in  Süeder^ogen  (an  bn  ffiefei)  um  1700  gegoffen  tsurbe,  ift  ie^t  emeS  bei 
fe^enSnetteßen ©i^au^de  beS 9]'htfeunt8  m  Söffet:  et  i^  ber  er^e  unb  altere  3)ampf= 
c^Iinber  ber  BtÜ. 

Sm  iidrteen  ifi  ju  bemerfen,  bog  Ißafin  ben  Sqltnber  mit  Salben  junSdift  für  bte 
in  feiner  Qtit  Dielfa^  unb  avi)  um  i^m  felbfit  unternommenen  JBerfudEie ,  eine  fogenanntc 
9ßulBennaf(6inc  ^erjupeDen,  angetoenbel  bat.  S)iefe  Ulaf^ine  beruht  auf  bem  ©ebanlen, 
mittels  entjünbefer  ©t^ießpulBergafe  einen  luftleeren  Viaum  ju  f[t)affen ,  um  barai  auf 
foId|e  Suftleere  ben  äußeren  Cuftbrud  wirfen  ju  laffen.  @eit  ben  Snftedungen  bini 
lorricelli  unb  Dtfo  Don  ©ueride  fu^te  bomnfS  bie  gauje  geletirte  ffielt  nad|  einem 
äßittel,  um  ben  Suftbrucf  nu^bai  gu  mai^en.  $a(ii.u  fdm  nun,  bo  bie  ^utbergafe  ben 
IHaum  ni^t  boQTDmmni  luftleer  mad)ten,  fonbem  noäf  Vt  ber  bor^pnbenen  Suft  übrig 
liefien,  im  3a^re  1690  auf  ben  ©ebonten,  ftatt  beS  ^ultiergafeS  ben  ffiafferbompf  an= 
juioenben  unb  burifi  beffen  ffonbenfation  (bgl.  @eite  530  äffitte]  mittels  Slbhi^Iung  (bur^ 
lalteS  SSaffer)  einen  DÜQig  luftleeren  9taum  ju  geminnen.  ^uf  biefen  lieg  er  bann  ben 
Suftbrud  einltirfen,  um  bie  SBeffiegung  beS  fioIbenS  innerhalb  be8  ©qlinberS  |ertieijufii^. 

Qu  ben  auf  ©eite  533  gegebenen  Slubeutungen  über  eine  ber  »it^tigften  SIJorri(t|hBigen 
ber  SBattjc^en  S^ampfmafd^ine,  nämlidi  über  bie  felbftt^ätige  ©leuening,  ift  an  biefer  ©teHe 
nadijutragen,  tag  biefelbc  juerft  Don  Sfleig^ton  in  eine  tiarjugti(|e  lanfimÖibe  gorm 
gebrai^t  morben  ifl.  S^eiBglci^en  mag  ber  ©enouigfeit  falber  ju  ben  Erflärungen  über 
baS  ouf  ©eite  635  ermüfinte  ©d^mungrab ,  neldjeS  bie  9tufgabe  ^at,  ben  ®ang  ber 
Sompfmafi^ine  gleid)ft)rmig  ju  matten,  nod)  bemertt  tnerben,  hai  on  jener  ©teile  nid|( 
etma  bie  (£infüi|rung ,  fonbem  nur  bie  Slnioenbung  be8  ©(^mungrabeS  berftanben  werben 
mug,  rcelf^eS  bereits  bor  SJatt  bou  anberu  äRe^anilem  in  ünnienbung  gebracEit  nur. 
Xte  erfte  iSerroenbung  beSfelben  bei  ben  Xampfmafi^inen  gefd)a^  bun^  ben  ©eifenfobri' 
tonten  Sßaf^boroug^  an  einet  o^ne  ©i^ttiungrab  ^ergeftetlt  geibefenen  Slampfmafi^ine. 
loelt^e  in  feinen  ffierlftäHen  jum  treiben  bon  Slpporoten  biente.  äWan  ^at  fpäfer  fe^ 
irrigermeife  SJof^boroug^  befdiulbigt,  bie  3bee  ber  Slnmenbung  beS  ©i^roungrabeS  bem 
äJIe^onÜer  SBotf  entTCenbet  ju  ^aben. 


iti  groeiten  SanbeS. 


^ttn^tixU  ^itietatnx(ief^i^U 

in 

ooIfstümKdjer  Darfleüung  für  ^aus  nnb  Sd?ufe. 
Dr.  ^tfO  t)Ott  c^CtXttCr. 

Sn  oter  iSJbüien  ober  in  55  ^efUn  ii  50  yf.  ober  in  ftUfernngen  k  8  ^  be^tjbar. 
aiif  585  ^ffujlrationfn,  40  Sonßifbem,  3iibnt|ffii  ttttb  VotttäUtntppttdaftk  fem  amri  afar6rnörucß6i(brni. 

nad}3et(^nnitden  von  iubiDtg Burger,  (Emtl  Döpler  b.3«,  <S.Dor4,  C.o.Cniitd^,  B.tlTdrltns, 

Karl  Hditling,  Q.  Pogel  tt  a. 

dtftet  iBanb:  SUn^rte  (Der4|!i^  bet  bentf^en  S^rmtnmB.  I.  Hott  beit  erflea  anfSngen  Ms  nun 
€nbt  bei0  fieb^e^nten  ;irftl)rlrnnberü*  SRit  150  £eft*3nuftrattonen  unb  se^n  Xonbilbem.  ^e^eftet 
Jk  6.  50;  elegant  gebunben  Jk  8.  50. 

Stotittx  f&anh:  Sünftrirte  ^efiiii^te  bes  bentf^en  Sdrrifttnnte.  11.  Hom  4teginn  bes  m^e^nten 
fnlpr^nnbens  bis  nnf  bie  nene^  3eit  SRit  160  Xeft^SQuftrationen  unb  l3s:onbilbem.  O^c^cftet 
Jk  1.  50;  elegant  geounben  Jk  9.  50. 

pie  ,4flltt^rfe  it^f^x^U  hes  heutf^  ^((rififttins'S  ivei  iJSAnbe, 
=  ift  att4  in  einem  eonDe  bo^elegant  in  «analeinen  tebunben  an  .A  18  UufU4«  = 

dritter  Sanb:  SUnßrirte  (I5er4)t4|te  ber  fremben  £ttteratnren.  I.  IDie  Cttterntnr  ber  ts^fttr, 
febriler«  ;Xrnber<  llerrer,  Snber«  C^inereni  <Srie4ien,  H^nter^  ^an;or<n  nnb  Stnliener.  Wit 
1603:cjt*3auftrationcn,  elf  2on»  mh  awci  garbcnbrudbilbcm.  ®e]§.  .A  6. 50;  eleg.  gebunben  ^  8. 50. 

SBierter  8anb:  SlinfMctz  Q5er£t|tit|te  ber  fremben  Cttteratnren.  U.  Qie  Citteratnr  ber  Snnnier« 
90rttt$ieren^!Snnillnen,(Sngl8nber^llorbamerUutner^  Shnnbinaoier,  Hieberlfinber«  Slnmen,  Ungarn 
nnb  Ilen-0rie4en*  WxtUb  Se; t^SOufttationcn  fomie  6  Xonbilbem.  ®e^.  Jk  7;  eleg.  gebunben  Jk  9. 

pie , Jlbtßrirte  <^efdii((fe  bei  fremben  c^itteratnren'',  tmei  'gftdnbe, 
^=  ift  an4  in  einrat  iBanbe  b0(i  elegont  in  Oanaleinen  ge^nnOen  lu  Jk  17.  50  tauf[i<(.  = 

(Einige  •  Urteile  ber  Preffe: 

'SBerRner  'Jladirtdifen  (59erliner  95ürger*8eitung):  ©in  für  ben  gamilienhei»  fe^r  toertöoHe«  Söer! 
ifi  ie|t  t)oaenbet  unb  bfirfte  eine  ^inmetfung  barauf  t)iclen  fiefem,  namentlich  ben  (S(tem  ^eranmac^fenbcr 
Ifinber,  ertcünfi^t  fommen.  SSir  beftben  in  biefer  populären  ®ef(]^i4te  unfrer  !i!ittcratur  ein  ^erf,  bad 
burc^  SSal^rl^aftigteit,  9iei^tum  an  @totf,  Unparteilicj^feit  unb  (oben  moralif (^en  @tanbt>untt  ^u  ben  beften 
16üc(ern  ber^rt  gebiert,  ^er^utor,  belannt  ald  geiftooSer  unb  überaudtenntnidreic^eräitteraturbiftorifer, 
be^errfd^t  baS  ungeheure  Gebiet  unfrer  fiitteratur^  oon  bm  Anfängen  an  bis  ju  unfern  S^agen  (1880),  »ie 
feiten  einer:  biefer  Sitteraturgefc^ic^te  too^nt  eine  gro^e  bilbenbe  unb  t)erebelnbe  l^aft  gcrabe  für  bie  l^eran« 
mad^fenbe  Sugenb,  junge  S^äbcben,  junge  Sl^änner,  inne,  unb  au^  (Snoad^fcne  unb  @^ereifte  merben  bie 
gebicgenen  unb  geifttwu  Haren  S)arfteIIungen  bcÄ  Slutor»  mit  SntereRe  unb  vlui^tn  lefen.  SluSacftattet  ift 
ba&  SBu^  mit  vortrefflichem  ^rud  unb  einer  großen  SKenge  bon  ^Iluftrationen,  ^orträtd,  grafftmileS  ber 
S)i(l^ter,  S)id^terbeimen,  S)icbtergruppen  unb  anbem  bie  Sitteratur  unb  ©cf^i^te  ber  betreffenben  Briten 
unb  ha%  fieben  ber  9)i(l(ter  berul^renben  )6ilbem.  S)ad  SBud^  ift  ein  »ürbiged  unb  fc^öned  gfeftgefc^ent. 

^ffgemeine  ^obenieifung,  fieip^ig: ...  (Sin  für  S3ol!d^  unb  gfamilienbibliotl^efen  empfe^lendmerted 
f&ttt;  bie  Spraye  nar  unb  marlig;  bie  litterarifc^en  Urteile  finb  fteti^  baS  Ergebnis  eigner  Srorfc^ung 
unb  nid^t  and  anbem  GueHen  gefd^bpft. 

$t.  ^ailer  'Si^fitfet:  . .  .  S)a8  d^an^e  mad^t  ben  (Sinbrud  einer  gett)iffenl§aften  unb  forgfältigen 
9(rbeit;  —  SHuftrationen  unb  Sonbilber  ftnb  fauber  au^efü^rt  unb  ^medentfprec^enb. 

PentfdSe  ^enne,  SSerlin:  S)a9  fiob  ber  Objeltibitat  muffen  mir  bem  ^erle  ^uerlennen ®er 

Serfaffer  ift  ein  tüd^tiger  unb  fc^neibiger  Stampfer  geaen  ben  platten  9lealidmud  tute  ben  brutalen  92atura« 
lidmud  unb  ben  c^nifc^^ftnnli^en,  äftl^etifc^en  9iabi!aliSmu8,  meiere  bie  (Sntmidelung  unfrer  fiittcratur 
nadi  ben  Oerfc^iebenften  [Rid^tungen  l^in  aufS  äu^erfte  gefä^rben,  unb  inbem  er  tapfer  gegen  biefelben  in 
bie  ©c^ranfen  tritt,  mac^t  er  fein  äerl  ^u  einem  SSolföbuc^  im  beften  @inne  beS  Sorten 

9ßif[enf4aftli((e  Beilage  ber  (^eb}tger  Rettung:  (SinS^erl,  beffen  man  nur  anerfennenb  aebenfen 
fann.  SUuftrationen  nadb  3^i4nungen  bemä^rter  Huftier  ergänzen  einen  2;e$t,  ber  in  Dtto  D.  )cei£nec 
einen  l^bd^t  fac^funbigen  lOearbeiter  gefunben  J^at. 


3m  Perlag  üon  (ptfo  $pamex  m  Ceipjig  unb  Berlin  erf(^eint 

in  v\txitijtd&^Qta  Bnif^eitrSttmeti: 

Das  ianb  unb  Oolf 


btx 


alten  (Kriechen* 


.^txftf  nemulirte  vmb  oerbefTerte  XufUgt. 

Snttr  mitmirfanf 
von 

<0ymit'£ef{rer  Dr.  ^.  ;pU(mar 


Einfang,  Slusbrettung  unb  Perfol 
IDettreic^s  ber  H5mer. 


9ttrtc  oerme^  nnb  oerbeflrevs  stifltst 

von 

<0ymn.-]){reftor  Dr.  9.  ^oCji 


In  tXlaqhAvtx^  In  potsbam 

^  Jhtav^t  hti  hlaritfitren  Alterfatnui«  insbefonbere  f3r  bie  reifere  lugntb 

f^eransgegeben 


von 


Dr.  IDtKjelm  Wagmv. 

li(  riipa  850  8exf3ira|!rafioii(ii  fowlt  jaQfrri^en  Soniafrfn  aii6  ikarleii. 

3n  ^2  Ciefernngen  k  50  pf. 
PoHpanbig  hl  vier  Bdnben  geheftet  JL  2\;  gebunben  Jk  27. 


IDieberum  ftnb  n>ir  in  Stanb  gefetzt,  mit  einer  texKid^  unb  iffuflraltn  gana  n>efeiiir»| 
Derme^rten  unb  oerBefferfen  neuen  llufCage  bes  obigen,  fett  3at{ren  Dortt{eiII{aft  befaimifl 
lOerfes  t^eroortreten  5U  fSntien. 

It>ie  feljr  ber  Derfajfer  von  „QeDas"  unb  „Hont-'  es  ©erjianben,  ber.gejlettten  TlnfgaUt 
n>ürbiger  IDeife  geredet  ju  merben,  Bemeifi  bie  gro§e  Verbreitung,  mclcf^e  betbe  £Derfe  gcfnnNi 
traben.  —  Sie  läl^Un  bis  3ur  Stunbe  nodj  3u  ben  n>infommen{ien  (5aben  für  Sd^üler  Ij5I?erer  Ce^f 
aiijialten,  für  €r3iel)er  fon>ie  für  &tevn,  n>elcf}e  ben  Unterrid}t  il^rer  Kinber  felbfl  leiten. 

t)ie  Kritif ,  müubKd^e  unb  frfjriftlidje  ZHitteilungen  urteibberufener  ZtTdnner  Ijaben  t^  P 
»iebert)o(ten  ZHalen  ausgefprocf^en,  bag  ,;QeOas"  unb  ,,Hom''  mol^l  geeignet  feien,  eine  manti^^f^ 
(Befinnung  fdjon  in  ber  ^ngcnb  mit  E^eransiel^en  3U  I^elfen,  meldte  oor{{onben  fein  muß,  wenn  t)6i 
3ur  Beife  fommen  foD,  mos  bie  Qer3en  aller  Sblen  unferer  Station  bemegt. 

„So  3iel^e  benn  audj  biefe  neue  2luflage  unferes  „^JeKas"  unb  „Hom"  getrofi  f^inaiif  m  ^ 
IDeltl"  —  bürfen  »ir  nrit  bem  Derfajfer  ausrufen  1  Unb  in  ber  tC^at,  »enn  wir  bas  tDi^\ 
feinem  jum  großen  (Ceile  | 

— ^  fians  neuen  'StitberfcQmttc&c  ^ —  ' 

Dor  uns  feigen,  m5d)ten  wir  faft  in  amerifanifdier  BeHamenfprad^e  ausrufen:  „Sief)*  ba,  fütl 
paar  CI{aIer  bie  Sd^d^e  (5ried}enlanbs  unb  Homs!"  ! 

ZITdd^te  bas  IDerf,  weld^es  eine  fad)i>er|ldnbige  Kritif  als  „muflergültig"  beseidpi^  ^^^f  \ 
giel  unb  gwed  ijl,  audj  fernerl|in  unfere  jugenbKdjen  Cefer  frül?3eitig  leljren,  wie  jte  ftcft  ^^  1 
2(DtdgIid2f eit  erE^eben  follen,  unb  il^nen  im  2Infd}auen  bes  ^eKenenooIfes  unb  ber  Hdmern>elt  3^^^ 
was  eine  Ztation  grog  mad}t  unb  ftnfen  (dgt,  moB  bas  ein3elne  3nbipibium  abeltl 

Hie  ünUt0$ltiiil|^Aiü>liiR0  901t  <8^tt0  $]i<nit(' 
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